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Abstract: 

A cooling device has an evaporator housing (2) which has flow channels (6) 
and an outflow opening (3) within it. There are retainers 98) for the working fluid 
in the form of flutes which are filled with the fluid. The flow channels are arranged 
so that they are emptied by the drainage of the non-retained working fluid and so 
that the remaining fluid can freeze by partial evaporation. 

The retainers contain an absorbent material and have trough-like recesses(7). 
The outflow opening has a lid (4) which obstructs access to the interior of the 
evaporator housing during the time when there is no outflow. 
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(54) Kuhlvorrichtung 

(57) Kuhlvorrichtung mit einem Verdampfer- 
Gehause (2), das im Innenraum Stromungskanale (6) 
und eine Ausstrom-Offnung (3) zum Ausstrflmen von 
Arbeitsmitteldampf aufweisl und Ruckfialtemtttel (8) 
zum Ruckhalten von f lOssigem Arbeitsmittel vorhanden 
sind, die beim Fluten des Verdampfer-Gehauses (2) mit 
f lussigem Arbeitsmittel aufgefullt werden und wobei die 
Stromungskanale (6) so angeordnet sind, daB sie beim 
Ableiten des f lOssigen. nicht ruckgehaltenen Arbeitsmit- 
tels entieert werden und da8 das in den RQckhaltemit- 
teln (8) verbliebene Arbeitsmittel duroh Teilverdampfung 
n kann. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Kuhlvorrichtung mit 
einem Verdampfungsgehause, das im Innenraum StrO- 
mungskanale und eine Offnung zum Ausstromen von 
Arbeitsmitteldampf aufweist. 

Aus der EP 0.577,869 A1 ist ein KOhlsystem mit einer 
vakuumdichten Arbeitsmitteldampf-Sammelleitung 
bekanrrt. an welche beliebige Verdampfer fQr ein 
Arbeitsmittel und mindestens eine Sorptjonsmrttel-Ful- 
lung, die das Aibeitsmittel sorbieren kann, vakuumdicht 
anschlieBbar sind. In den Verdampfern kann flussiges 
Arbeitsmittel verdampfen und uber die Sammelleitung 
zum Sorptionsmittel strOmen. Die Verdampfer sind von 
der Sammelleitung trennbar. 

Aus der DE-OS 4003107 ist ein Eiserzeuger nach dem 
Sorptionsprinzip bekannt, bei dem mittels eines vaku- 
umfesten Sorptionsmittel-Beharters, der einen festen 
Sorptionsstoff enthart und an den eine Vakuumpumpe 
angeschlossen ist. in einem VereisungsgefaB eine 
wassrige FIQssigkeit gefroren wird. 
All diese Systeme benOtigen ein VerdampfungsgefaB, 
das im Innenraum StrOmungskanale und eine Offnung 
zum Ausstromen von Arbeitsmitteldampf aufweist. Das 
verdampfende Arbeitsmittel muB in die Verdampfer in 
flussiger Form nachgefullt werden. 
Wenn das Arbeitsmittel merit nur verdampfen, sondern 
auch durch eine Abkuhlung unterhalb den Erstarrungs- 
punkt latente Warme speichern soil, mussen an die Ver- 
dampfer-Anordnung besondere Anforderungen gesteltt 
werden. Das erstarrte Arbeitsmittel soil beim Schmel- 
zen die gespeicherte Kalte an ein zu kuhlendes Produkt 
moglichst Qber einen langen Zeitraum im Bereich der 
Schmelz-Temperatur des Arbeitsmittels abgeben. 
Hierzu ist ein moglichst guter Kontakt mit dem Ver- 
dampfergehause notwendig. Meist soil die Kuhlvorrich- 
tung grOBere Qegenstande. beispielsweise einen 
fahrbaren Trolley, kuhlen. Bei der Kuhlung derail groB- 
flachiger Einheiten ist sicherzustellen, daB die gespei- 
cherte Kalte homogen aus dem Kuhlgut abgefuhrt wird. 
Da besonders bei hochsiedenden Arbeitsmittel n die 
Erstarrung oftmals im Urrterdruck ablauft, mOssen, 
bedingt durch die groBen Dampf-Volumina, die abgelei- 
tet werden mussen, geeignete und groB dimensionierte 
StrOmungskanale vorgesehen werden. Neben den 
Stromungskanalen ist besonderes Augenmerk auf die 
AusstrOm-Offnung zu legen. Diese ist beispielsweise 
mit einer Sorptionsmittel-FOIIung druck- bzw. vakuum- 
dicht zu verbinden. 

Aufgabe der Erfindung ist eine Kuhlvorrichtung, welche 
auf einfache und kostengOnstige Weise ein NachfOllen j 
des verdampfenden Arbeitsmittels sowie ein Erstarren 
des nicht verdampften Arbeitsmittels zur Kaltespeiche- 
rung erlaubt. 

Gelost wird die Aufgabe bei einer Kuhlvorrichtung der 
eingangs genannten Art durch die kennzeichnenden 
Merkmale der Anspruche 1 , 9 und 10. 
Die erfindungsgemaBe KGhlvorrichtung besteht dem- 
nach im wesentlichen aus einem Verdampfergehause. 



das im Innenraum StrOmungskanale enthalt, welche mit 
einer Offnung zum Ausstromen von Arbeitsmitteldampf 
so in Verbindung stehen, daB beim Fluten des Ver- 
dampfergehauses alle RQckhaltemittel mit flQssigem 

5 Arbeitsmittel gefullt werden und daB beim Entfernen 
des nicht benotigten flussigen Arbeitsmittels die StrO- 
mungskanale vollstandig entleert werden. Beim spate- 
ren Erstarten des Arbeitsmittels kann dadurch der 
abstrOmende Arbeitsmitteldampf aus den Ruckhartemit- 

10 teln ungehindert in eine angekoppelte Sorptionsmittel- 
Fullung strOmen. 

Als Ruckhartemrttel eignen sich alle saugfahigen Mate- 
rialien, welche das f lussige Arbertsmittel im gewunsch- 
ten Bereich des Verdampfergehauses festhahten. 
ts Vorteilhaft sind Scnwamme aus Kunststoff mit offenen 
Poren. Besonders geeignet sind aber auch Mineralfa- 
sern mit kapillarartiger Sogwirkung, die das flOssige 
Arbertsmittel auch in entlegenere Bereiche des Ver- 
dampfergehauses transportieren kOnnen. Diese Mate- 
so ralien, die gewOhnlich zur thermischen Isolierung 
dienen, werden im nassen Zustand zu guten Warmelei- 
tern. 

Das Ruckhartemrttel muB ferner ein Erstarren des 
Arbeitsmittels ermOglichen und eine gute WarmeOber- 

2 5 tragung an das Verdampfer-Gehause gewahrleisten. 
Neben der Verwendung von saugfahigen Materalien. 
haben sich auch Ruckhaltemittel bewahrt, welche bek- 
kenartige Vertiefungen bilden, die das flussige Arbeits- 
mittel am Auslaufen hindern. Die Vertiefungen sind so 

3 o zu gestalten, daB das flussige Arbeitsmittel auch bei 
ruckartigen Bewegungen der Kuhlvorrichtung nicht 
unzulassig auslauft. Flache Vertiefungen haben den 
Vorteil, daB die Erstarrung des Arbeitsmittels schnell 
von der Oberflache aus den Boden der Vertiefung 

35 erreicht. 

Bei der Verwendung von hochsiedenden Arbeitsmittel n, 
insbesondere von Wasser, findet die Erstarrung im 
Vakuum statt. Das Verdampfer-Gehause muB deshalb 
geeignete Stutzkonstruktionen enthalten. Hierfur sind 

40 beispielsweise StOtzmateralien geeignet. welche einer- 
seits die StrOmungskanale formen und andererseits 
gleichzeitig die saugfahigen Ruckhaltemittel fixieren 
bzw. beckenfOrmige Vertiefungen fOr das Arbeitsmittel 
darstellen. Bewahrt haben sich beispielsweise Lochble- 

45 che und Streckmetalle, welche gegenuberliegende 
Gehausefiachen abstutzen und zugleich das saugfa- 
hige Material auBerhalb der StrOmungskanale fixieren. 
Durch die offene Struktur kann der Arbeitsmitteldampf 
aus den Ruckhaltemitteln in die StrOmungskanale 

so ungehindert einstrOmen. 

In den Fallen, wo das Verdampfergehause die Kuhlwir- 
kung nur auf einer Seite abgeben soil kann erfindungs- 
gemaB im Verdampfergehause selbst eine thermische 
Isolierung vorgesehen werden. Bewahrt haben sich 

55 bekannte Isolationsmaterialien aus PU-Schaum bzw. 
geschaumtes Polyethylen-Material. In diese Materialien 
kOnnen bereits die StrOmungskanale und die beckenfOr- 
migen Vertiefungen eingearbeitet sein. Auf diese Weise 
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entsteht eine sehr kostengunstige. vakuumfeste Struk- 
tur. 

Die Isolationsmaterialien konnen auch mit der 
AuBenhOlle des Verdampfer-Gehauses verWebt Oder 
verschweiBt sein. Als Verdampfer-Gehause eignen sich 
insbesondere bei der Verwendung von Wasser als 
Arbeitsmittel auch Kunststoffe, wie Polyethylen, Poly- 
propylen Oder Polystyrol. Vorteile ergeben sich beim 
Gewicht und bei der Bearbeitung. Auch besonders auf- 
wendige Gehauseformen sind mit diesen Materialien 
leicht formbar, wie z. B. Kuhlboxen mit tiefgezogenen 
Kunststoff-Gehausen und dazwischenliegenden Isolati- 
onsschaumen. 

Da die AusstrOm-Offnung, insbesondere bei der Ver- 
wendung von Wasser als Arbeitsmittel. einen relativ 
groBen StrOmungsquerschnitt bedingt, ist es vorteilhaft, 
sie mittels einer VerschluBkappe verschlieBbar zu 
gestalten. Vorteilhaft sind VerschluBHappen. welche 
beim Andocken an eine Sorptionsmittel-FQIIung den 
StrOmungsweg selbstandig freigeben und im abgedock- 
ten Zustand. beispielsweise Ober die Wirkung einer 
Feder, die AusstrOm-Offnung verschlieBen. 
ErfindungsgemaB wird die AusstrOm-Offnung in Bezug 
auf das Verdampfer-Gehause so angeordnet, daB 
sowohl das Fluten des Verdampfer-Gehauses als auch 
das AWeiten nicht zuruckgehaltener Arbeitsmittel durch 
die AusstrOm-Offnung erfolgen kann. Die Ausstrom-Off- 
nung ist dazu an der tiefsten Stelle des Gehauses ange- 
ordnet und die StrOmungskanale sind so angelegt, daB 
das nicht gebundene, flussige Arbeitsmittel aus dem 
Innenraum selbstandig ablaufen kann. 
Das Fluten der Ruckhaltemittel erfolgt beispielsweise 
an eigens dafur vorgesehenen Ladestationen. welche 
uber einen Vorrat an flussigem Arbeitsmittel und eine 
Vakuum-Pumpe verfOgen. 

Bei einem erfindungsgemaBen Verfahren wird bei- 
spielsweise mittels der Vakuum-Pumpe Unterdruck 
innerhalb des Verdampfer-Gehauses erzeugt. sodann 
flussiges Arbeitsmittel uber die AusstrOm-Offnung und 
die StrOmungskanale zu den Ruckhaltemitteln geleitet, 
bis alle Ruckhaltemittel mit flussigem Arbeitsmittel 
gefQIlt sind und dann durch Wiederbeluften des 
Systems das nicht gebundene flussige Arbeitsmittel aus 
dem Verdampfer-Gehause abgeleitet. Durch das Eva- 
kuieren des Gehauses wird erreicht, daB das Arbeits- 
mittel in alle Bereiche des Innenraumes einstrOmt. Beim 
Wiederbeluften des Systems lauft das uberschussige 
Arbeitsmittel Ober die AusstrOm-Offnung aus. Dadurch 
sind keine zusatzlichen Offnungen im Verdampfer- 
Gehause notwendig. 

Im praktischen Betrieb ist gewOhnlich nicht bekannt, 
wieviel Arbeitsmittel vor dem Fluten in den Ruckhalte- 
mitteln vorhanden ist. Auf die erfindungsgemaBe Art 
wird das Ruckhaltemittel immer mit der maximal mOgli- 
chen Menge Arbeitsmittel befullt. Aufwendige Kontroll- 
Mechanismen. die den Fullstand der Ruckhaltemittel 
detektieren, kOnnen entfallen. 

ErfindungsgemaB wird die Kuhlvorrichtung uber die 
AusstrOm-Offnung an eine Sorptionsmittel-FQIIung 



angekoppelt. Das dampffOrmige Arbeitsmittel wird in 
den Ruckhaltemitteln teilweise verdampfen und der 
Arbeitsmitteldampf uber die AusstrOm-Offnung in die 
SorptJonsmittel-Fullung geleitet. Die Sorptionsmittel- 

s Fullung adsorbiert den Arbeitsmitteldampf unter War- 
mefreisetzung. Das Arbeitsmittel in den Ruckhaltemit- 
teln erstarrt durch Teilverdampfung. Im abgedockten 
Zustand kann dann die Kuhlvorrichtung durch 
Abschmelzen des erstarrten Arbeitsmittels einen lange- 

io ren Zeitraum das Kuhlgut temperieren. 

Wenn als Arbeitsmittel Wasser benutzt wird, f indet die 
Erstarrung untemalb eines Absolutdrucks von 6 mbar 
statt. Falls die AusstrOm-Offnung und die dazugehOrige 
Andock-Kupplung einen entsprechend groBen Quer- 

i5 schnitt aufweisen, kann die Kuhlvorrichtung ohne 
zusatzliche HaJte-Vorrichtungen allein durch den inne- 
ren Unterdruck an der Sorptionsmittel-Statjon fixiert 
werden. Eine schnelle und sichere Fixierung der Kuhl- 
einrichtung, beispielsweise in Zugen Oder Flugzeugen, 

so ist damit auf eine sehr einfache und wirtschaftJiche Art 
mOglich. 

Als Sorptionsmittel hat sich fur den erfindungsgemaBen 
Anwendungsfall Zeolith und als Arbeitsmittel Wasser 
bewahrt. Wasser gefriert bei 0 °C. Es hat damit ideale 

25 Voraussetzungen, eine Kuhltemperatur zwischen 2 und 
6 °C zu gewahrleisten. Bei tieferen Kuhltemperaturen 
empfiehlt sich die Zugabe von Mitteln, welche den 
Gefrierpunkt des Wassers absenken. Ideal sind hierbei 
Sake, die je nach Salztyp und Salzkonzentration 

30 Erstarrungstemperaturen von bis zu - 30 °C erlauben. 
Bei der Verwendung von Wasser ergibt sich zusatzlich 
der konstruktive Vorteil, daB das Verdampfer-Gehause 
hinsichtlich mechanischer Belastungen nur auf Unter- 
druck ausgelegt werden muB. Uberdrucke treten erst 

35 auf wenn die Kuhlvorrichtung auf Temperaturen Qber 
100 °C, beispielsweise in Waschanlagen, aufgeheizt 
wird. Durch die erfindungsgemaBe AusstrOm-Offnung 
treten jedoch keine Uberdrucke auf. 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 

40 nung dargestellt. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Flaschen-Kuhler im Schnitt, aufgesetzt auf 
eine Sorptionsmittel-Fullung, Fig. 2 eine Kuhl-Box in 
geschnittener Darstellung, angedockt an eine Full-Sta- 
45 tion und Fig. 3 eine in zwei Schnitten dargestellte Kuhl- 
Platte. 

Ein Flaschen-Kuhler (1) besteht aus einem Verdampfer- 
Gehause (2), welches in einem trichterfOrmigen Dop- 
pelmantel-GefaB eine Flasche zum Kuhlhalten aufneh- 

so men kann. Im Bodenbereich des Verdampfer-Gehauses 
(2) befindet sich eine AusstrOm-Offnung (3), welche 
durch eine VerschluBWappe (4) mittels einer Druckfeder 
(5) verschlossen werden kann. Das Verdampfer- 
Gehause (2) bildet im Innenraum zusammenhangende 

55 StrOmungskanale (6), in welchen Ruckhaltemittel in 
Form von beckenformigen Vertiefungen (7) auf der 
nach innen zeigenden Gehausewand (2) angeordnet 
sind. In den ringfOrmig angeordneten Vertiefungen (7) 
befindet sich ein saugfahiges Material (8), welches mit 
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Wasser getrankt ist. 

Der Flaschen-Kuhler (1) sitzt auf einer Sorptionsmrttel- 
Patrone (8), deren Metallgehause (9) eine Offnung (10) 
aufweist. Diese Offnung (10) greift in die AusstrOm-Off- 
nung (3) des Flaschen-KOhlers und bildet mit dem Ver- 
dampfer-Gehause (2) eine Verbindung, welche uber 
eine ringfOrmige Dichtung (11) vakuumdicht ausgefQhrt 
ist. Aus der Offnung (10) der Sorptionsmittel-Patrone (8) 
ragt ein Offnungungsstjft (12), welcher beim Aufsetzen 
des Flaschen-KOhlers (1) die VerschluBkappe (4) 
gegen die Feder (5) in den Innenraum des Verdampfer- 
Gehauses (2) druckt und damit die StrOmungskanale 
(6) mit dem Innenraum der Sorptionsmittel-Patrone (8) 
verbindet. Innerhalb der Sorptionsmittel-Patrone (8) ist 
eine Zeolith-FQIIung (13) angeordnet, welche Wasser- 
dampf adsorbiert, sobald der Lxiftdruck im Verdampfer- 
Gehause (2) unter den jeweiligen Verdampfungsdruck 
des f lussigen Wassers gesunken ist. Urn die Luft aus 
dem System zu entfernen, ist eine Vakuum-Pumpe (14) 
Qber eine Saugleitung (15) an die Sorptionsmittel- 
Patrone (8) angekoppelt. Bei Betrieb der Vakuum- 
Pumpe (14) wird Luft aus dem Verdampfer-Gehause (2) 
und der Sorptionsmittel-Patrone (8) abgepumpt und 
uber die Auspuff-Leitung (16) an die Umgebung abge- 
geben. 

Nach kurzer Pumpzeit ist der Druck im Innenraum des 
Verdampfer-Gehauses (2) so weit abgesunken. daB 
das flOssige Arbeitsmittel verdampft und uber die StrO- 
mungskanale (6) in die Zeolith-FOIIung (13) einstrOmt 
und dort adsorbiert wird. Dadurch kann weiteres Was- 
ser aus den beckenfOrmigen Vertiefungen (7) verdamp- 
fen und das nicht verdampfte Wasser zu Eis gefrieren. 
Innerhalb weniger Minuten ist das gesamte Arbeitsmit- 
tel zu Eis erstarrt. Beim Abschalten der Vakuum-Pumpe 
(14) wird das Vakuum-System belOftet. Der Flaschen- 
KOhler (1) kann von der Sorptionsmittel-Patrone (8) 
abgenommen werden und seiner Bestimmung zuge- 
fuhrt werden. 

Nachdem das Eis in den Ruckhaltemitteln abge- 
schmolzen ist, wird das fehlende Wasser in den Ruck- 
haltebecken (7) wieder aufgefullt, indem beispielsweise 
Leitungswasser Qber die AusstrOm-Offnung in die StrO- 
mungskanale (6) eingefultt wird. bis das saugfahige 
Material (8) gesattigt ist. Durch Drehen des Flaschen- 
KOhlers (1) kann das OberschOssige Wasser uber die 
StrOmungskanale (6) und die von Hand leicht einge- 
druckte VerschluBkappe (4) bis auf wenige Tropfen aus- 
laufen. 

In Fig. 2 ist am Beispiel einer im Schnitt gezeichne- 
ten Kuhl-Box (20) ein Fluten des Verdampfer-Gehauses 
(21) durch ein Unterdruck-Verfahren dargestellt. Die 
KOhl-Box (20) besteht aus einem Verdampfer-Gehause 
(21), welches zu einer Box mit einer AuBenwandung 
und einer Innenmulde geformt ist. Die Kuhl-Box (20) 
kann Ober einen isolierten Deckel (22) verschlossen 
werden. Zwischen den wanden des Verdampfer- 
Gehauses (21) befindet sich eine thermische Isdierung 
(23), in welche StrOmungskanale (24) so eingearbeitet 
sind, daB das nicht in den ROckhaltemitteln (26) aufge- 



nommene Wasser bis auf wenige Resttropfen aus der 
AusstrOm-Offnung (25) auslaufen kann. Besonders vor- 
teilhaft ist es, daB bei dieser Bauart auf eine weitere 
auBere teolierung der Kuhl-Box (20) verzichtet werden 

s kann, da die innenliegende thermische Isolierung (23) 
so ausfuhrbar ist, daB die Isolierwirkung gegenuber der 
AuBenseite des Verdampfer-Gehauses wie bei konven- 
tionellen Kuhl-Boxen erhalten bleibt. In gutem Warme- 
kontakt zur Innenwand des Verdampfer-Gehauses (21) 

io befinden sich. eingearbeitet in das Isoliermaterial (23), 
beckenfOrmige Vertiefungen (26), in welchen Wasser 
zuruckgehalten wird. Auch diese Kuhl-Vorrichtung (20) 
ist mit einer federbelasteten VerschluBWappe (27) aus- 
gestattet. An die AusstrOm-Offnung (25) ist ein Adapter 

is (28) mittels einer Dichtung (29) ankoppelbar. Im unteren 
Bereich des Adapters (28) ist eine vakuumfeste Was- 
serleitung (30) angeschlossen, welche uber dem Boden 
eines VorratgefaBes (31) mundet. Im oberen Bereich 
des VorratgefaBes (31 ) befindet sich ein Beluftungsven- 

20 til (32) und eine Leitung (33) zu einer Unterdruck- 
Pumpe (34). 

Zum Fluten des Verdampfer-Gehauses (21) wird erfin- 
dungsgemSB uber die Unterdruck-Pumpe (34) und die 
Saugleitung (33) das VorratgefaB (31 ) evakuiert. Durch 

25 den dabei erzeugten Unterdruck wird gleichzeitig uber 
die Wasserleitung (30) der Innenraum des Verdampfer- 
Gehauses (21) mitevakuiert. Nachdem ein ausreichen- 
des Vakuum (ca. 50 mbar absolut) erreicht wurde, wird 
die Unterdruck-Pumpe (34) abgestellt und uber das 

30 Beluftungsventil (32) Luft auf die Wasseroberf lache (35) 
gegeben. Dadurch wird die Wasserfullung uber die 
Wasserleitung (30) in den Innenraum des Verdampfer- 
Gehauses (21) gedruckt und dort uber die StrOmungs- 
kanale (24) zu den beckenfOrmigen Vertiefungen (26) 

35 gedruckt. Sobald alle Ruckhaltemittel mit flussigem 
Wasser aufgefullt sind, kann durch VerschlieBen des 
Beluftungsverrtiles (32) und erneutes Evakuieren Ober 
die Unterdruck-Pumpe (34) das uberschussige Wasser 
aus dem Verdampfer-Gehause (21) abgesaugt werden. 

40 Urn alles OberschOssige Wasser abzusaugen. sollte die 
Unterdruck-Pumpe (34) nunmehr einen etwas niedrige- 
ren Druck als beim ersten Evakuieren aufbauen. Selbst- 
verstandlich kann auf das Beluftungsventil (32) 
verzichtet werden, wenn es sich bei der Unterdruck- 

4s Pumpe (34) urn eine selbstbelOftende Pumpe handelt. 

Rg. 3 zeigt schlieBlich eine Verdampfer- Platte (36) 
in zweifach geschnittener Darstellung. Der Schnitt A-A 
schneidet die Verdampfer-Platte (36) in Querrichtung. 
wahrend der Schnitt B-B einen Schnitt in Langsrichtung 

so darstellt. 

Von einer AusstrOm-Offnung (38) fOhrt ein Stromungs- 
kanal (39) zu mehreren Weineren StrOmungskanaien 
(40). Zwischen diesen befindet sich ein saugfahiges 
Material (41), welches im wesentlichen aus Mineraffa- 
55 serstreifen besteht. Die Grenze zwischen den StrO- 
mungskanaien (40) und dem saugfahigen Material (41) 
wird durch U-fOrmig gekanntetes Streckmetall (42) 
gebildet, welches beim Evakuieren der Platten das Ver- 
dampfer-Gehause (37) abstOtzt. Urn das Verdampfer- 
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Gehause (37) ist ein Polyurethan-Schaum aufgebracnt, 
der die Kuhlwirkung der Verdampfer-Platte (36) geziert 
auf die isolationsfreie Seite lenkt. 

PatentansprOche s 

1. Kuhlvorrichtung mit einem Verdampfer -Gehause 
(2), das im Innenraum Stromungskanale (6) und 
eine Ausstrom-Offnung (3) zum Ausstromen von 
Arbeitsmittel-Dampf aufweist, dadurch gekenn- io 
zeichnet, 

daB ROckhaltemittel (8) zum ROckhalten von flOssi- 
gem Arbeitsmittel vortianden sind, die beim Fluten 
des Verdampfer-Gehauses (2) mit flussigem 
Arbeitsmittel aufgefOllt werden und daB die Stro- is 
mungskanale (6) so angeordnet sind, daB sie beim 
Ableiten des flussigen, nicht ruckgehaltenen 
Arbeitsmittels entleert werden und daB das in den 
Ruckhaltemitteln (8) verbliebene Arbeitsmittel 
durch Teilverdampfung erstarren kann. so 

2. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB das ROckhaltemittel (8) ein saugfahiges Mate- 
rial enthalt. 25 

3. Kuhlvorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, 

daB das RQckhaHemittel (8) beckenformige Vertie- 
fungen (7) enthalt, die das flussige Arbeitsmittel 30 
zuruckhatten. 



8. Kuhlvorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kuhlvorrichtung durch den im Verdampfer- 
Gehause (2, 21) herrschenden Unterdruck an 
einen Adapter (28) angesaugt und festgehalten 
wird. 

9. Verfahren zum Fluten der ROckhaltemittel (26) bei 
einer KQhlvorrichtung nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

a) daB das Verdampfer-Gehause (21) evaku- 
iertwird, 

b) daB flussiges Arbeitsmittel uber die Str6- 
mungskanale (24) zu den Ruckhaltemitteln 
(26) eingeleitet wird und anschlieBend 

c) das nicht in den Ruckhaltemitteln (26) ruck- 
behaltene Arbeitsmittel uber die Stromungska- 
nale (24) abgeleitet wird. 

10. Verfahren zum Erstarren des Arbeitsmittels bei 
einer Kuhlvorrichtung nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB an die Ausstrom-Offnung (3) eine Sorptions- 
mittelfullung ( 1 3) angekoppelt wird, die dampfformi- 
ges Arbeitsmittel aus den Ruckhaltemitteln (8) 
absaugt und dabei das verbleibende Arbeitsmittel 
erstarrt. 



4. KQhlvorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ausstrom-Gffnung (3) eine VerschluB- 35 
klappe (4) enthalt, die wahrend der Zeitraume, in 
denen keine Ausstromung erfolgt, den Zugang zum 
Innenraum des Verdampfer-Gehauses (2) ver- 
wehrt. 

40 

5. Kuhlvorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ausstrom-Offnung (3) so gestaltet ist, daB 
das Fluten des Verdampfer-Gehauses (2) durch die 
Ausstram-Offnung (3) erfolgen kann. 45 

6. Kuhlvorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB im Innenraum des Verdampfer-Gehauses (2) 
thermische Isolationsmaterialien (23) enthalten 50 
sind. 

7. Kuhlvorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Stromungskanale (6) und die Ausstrom- ss 
Offnung (3) so angeordnet sind, daB das Errtfernen 
des nicht ruckgehaltenen Arbeitsmittels durch die 
AusstrOm-Offnung (3) erfolgen kann. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Sorptionskuhler 
zum Kiihlen eines Behalters mittels elner Sorptionsvor- 
richtung und ein Verfahren zur Regeneration des Sorp- 
tionsmittels gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 
[0002] Sorptionsvorrichtungen sind Apparate, in de- 
nen ein flussiges oder testes Sorptionsmittel eln zwei- 
tes, hoher siedenderes Mittel, das Arbeitsmittel dampf- 
formig unter Warmefreisetzung sorbiert (Sorption). Das 
Arbeitsmittel verdampft dabei in einem Verdampfer un- 
ter Warmeaufnahme. Nachdem das Sorptionsmittel ge- 
sattigt ist, kann es durch Warmezufuhr wieder desor- 
biert werden (Regeneration). Dabei dampft Arbeitsmit- 
tel aus dem Sorptionsmittel ab. Der Arbeitsmitteldampf 
kann ruckverfliissigt werden und im Verdampfer an- 
schlieBend erneut verdampfen. 
[0003] Sorptionsvorrichtungen zum Kuhlen mit festen 
Sorptionsmitteln slnd aus der EP 0 368 11 1 und der DE- 
OS 34 25 419 bekannt. Sorptionsmittelbehalter, gefullt 
mit Sorptionsmitteln saugen dabei Arbeitsmitteldampf, 
welcherin einem Verdampfer entsteht, ab und sorbieren 
ihn in der Sorptionsmittelfiillung unter Warmefreiset- 
zung. Die Sorptionswarme muss dabei aus der Sorpti- 
onsmittelfiillung abgefuhrt werden. Die Kuhlapparate 
konnen zum Kuhlen und Warmhalten von Lebensmitteln 
in thermisch isolierten Boxen eingesetzt werden. 
[0004] Das aus der EP 0368 111 bekannte Sorptions- 
kuhlsystem besteht aus einer transportablen Kuhlein- 
heit und elner davon separierbaren stationaren Lade- 
station. Die Kuhleinheit besteht aus einem Sorptionsbe- 
hfllter, gefullt mit einem festen Sorptionsmittel und ei- 
nem Verdampfer, der flussiges Arbeitsmittel und einen 
darin eingebetteten Warmetauscher enthalt. Verdamp- 
fer und Sorptionsbehalter sind uber eine absperrbare 
Dampfleitung mitelnander verbunden. Durch einen im 
Verdampfer eingebetteten Warmetauscher flieBen flus- 
sige Medien, die durch temperaturgeregeltes Offnen 
und SchlieBen der Absperreinrichtung auf das ge- 
wunschte Temperatumiveau gekuhlt werden. Nachdem 
das Sorptionsmittel mit Arbeitsmittel gesattigt ist, kann 
es in der Ladestation erhitzt werden. Der dabei abstrd- 
mende Arbeitsmitteldampf wird im Verdampfer ruckver- 
flussigt. Die Kondensationswarme wird durch Kuhlwas- 
ser, das durch den eingebetteten Warmetauscher stro- 
men muss, abgefuhrt. 

[0005] Das Sorptionskuhlsystem ist wegen des ein- 
gebetteten Wamnetauschers und der Temperaturrege- 
lung aufwendlg in der Herstellung und in der praktischen 
Verwendung fur den nicht eingewiesenen Laien kompli- 
ziert. 

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine gegenuber 
dem Stand derTechnik einfachere Handhabung und ei- 
ne kostengunstige Vorrichtung aufzuzeigen. 
[0007] Gelost wird diese Aufgabe durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale der Anspruche 1 und 1 0. Die 
abhanglgen Anspruche zelgen weitere erfinderlsche 
Vorrichtungen auf. 



[0008] Ein erf indungsgemaBer Sorptionsapparat ent- 
halt demnach ein Sorptionsmittel innerhalb eines Sorp- 
tionsmittelbehalters, ein Dampfventil und flussiges Ar- 
beitsmittel, vertellt in einem arbeitsmittelspeicherndem 

5 Material innerhalb eines Verdampfers. Ein Teil der Au- 
Benwand des Behalters steht mit dem arbeitsmittelspei- 
cherndem Material in gutem thermischen Kontakt und 
zumindest dieserTeil der AuBenwand des Behalters ist 
zugleich Teil der Begrenzungsflachen des Verdampfers. 

w [0009] Das arbeitsmittelspeichemde Material enthalt 
beispielsweise Glasfaser- oder Mineralfaserfliese und 
ist groBflachig aufgeklebt oder aufgespannt. Bel zylin- 
drischen Behaltern genugt es in aller Regel die auBere 
Mantelflache des Behalters zu beschlchten. Eine Be- 

(5 schichtung der starker gewoibten Boden- und Deckel- 
elemente ist nicht notig. Die Form des Behalters muss 
nicht auf die spezlellen ErfordernlssederSorptJonstech- 
nik angepasst werden. Vom arbeitsmittelspeichemden 
Material verdampft das Arbeitsmittel und kuhlt durch die 

zo gut kontaktierte Behalterwand den Behalterinhalt. 
[0010] ErfindungsgemSB hat ein weitererTeil der Be- 
grenzungsflachen des Verdampfers thermischen Kon- 
takt zur Umgebung. An diesem Bereich kann Arbeits- 
mitteldampf kondensieren und seine Verflussigungs- 

25 warme an die Umgebung oder an ein auBeres Kuhlme- 
dium abgeben. Dies erfolgt immer dann, wenn die Um- 
gebung oder das auBere Kuhlmedium kalter sind als der 
Behalterinhalt. Arbeitsmittel verdampft dann aus dem 
arbeitsmittelspeicherndem Material unter Warmeauf- 

30 nahme und kondensiert unter Warmeabgabe an die 
Umgebung. Durch diesen, auch als Heat-Pipe bekann- 
ten Effekt wird der Behalterinhalt immer auf die Umge- 
bungstemperatur abgesenkt. Wenn die Umgebung je- 
doch warmer als der Behalterinhalt ist, wird keine War- 

35 me von auBen nach innen ubertragen, sofern die mit der 
Umgebung in Kontakt stehende Begrenzungsflache frei 
von flussigem Arbeitsmittel ist. Urn dies sicher zu stel- 
len, 1st die Begrenzungsflache so geneigt, dass das 
Kondensat ablauft und auf das arbeitsmittelspeichemde 

40 Material zurucktropf en kann . Von besonderem Vorteil ist 
dieser Heat-Pipe-Effekt immer dann, wenn durch Ab- 
senkung der Umbebungstemperatur der Behalterinhalt 
automatisch die tiefere Temperatur annehmen soil. 
Falls beispielsweise der Sorptionskuhler in einen Kuhl- 

45 raum gestellt wird, fallt die Temperatur des Behalterin- 
halts auf das niedrigere Niveau; falls umgekehrt, bei- 
spielsweise durch Sonneneinstrahlung, die AuBentem- 
peraturen steigen, wirkt der erfindungsgemaBe Aufbau 
des Sorptionskuhlers wie ein unter Vakuum stehender 

so isolierbehalter. Der Anstieg der Behaltertemperatur ver- 
lauft damit sehr vlel langsamer als die Absenkung. 
[0011] Auch wahrend der Regenerationsphase, bei 
der das Sorptionsmittel vom Arbeitsmittel desorbiert 
wird, kann der Arbeitsmitteldampf an der mit der Umge- 

55 bung in Kontakt stehenden Begrenzungsflache des Ver- 
dampfers kondensieren. Dies erfolgt immer, wenn die 
Begrenzungsflache kSlter als der Behalterinhalt ist. 
[0012] Vorteilhaft ist es auch, wenn ein weiterer 
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Wandbereich des Verdampfers zugleich Bestandteil 
des Soiptionsmittelbehalters ist. Durch die dann mogli- 
che Zusammenlegung von Zwischenwanden konnen 
Gewicht und Kosten eingespart werden. Dies gilt insbe- 
sondere auch dann, wenn in einer gemeinsamen Wand 
das Dampfventil angeordnet ist. Weitere Stromungska- 
nale und Verbindungselemente konnen dann einge- 
spart werden. 

[0013] Besonders kompakte und stabile Ausgestal- 
tungen des Erfindungsgedankens erreicht man bei 
schalenformigem Aufbau des Sorptionskiihlers. Hierbei 
ist um den zylindrischen Behalter ein ebenfalls zylindri- 
scher Verdampfermantel angeordnet und um diesen 
wiederum der zylindrische Sorptionsbehalter, der den 
Verdampfermantel zugleich als Innenwand nutzt. Um 
den thermischen Kontakt zwischen Sorptionsmittel und 
Verdampferzu reduzieren, konnen Innerhalb des Soip- 
tionsmittelbehalters thermische Isoliermittel angeordnet 
sein. 

[0014] Auf diese zusatzliche Isolierung kann aberver- 
zichtet werden, wenn der Arbeitsmitteldampfdruck be- 
sonders niedrig ist. Bei niedrigen Dampfdrucken sind 
die leitenden und die konvektiven Warmeubertragungs- 
anteile reduziert. Bei der Verwendung des Stoffpaares 
Zeolith/Wasser liegt die erreichbare Isolierwirkung im 
Bereich von einfachen Vakuumisolierungen. Der dann 
noch relevante Strahlungsantell kann durch den Einbau 
von Strahlungsschilden weiter reduziert werden. Be- 
sonders vorteilhaft ist es, wenn die gemeinsame Zwi- 
schenwand zwischen Verdampfer und Sorptionsmittel- 
behalter als Strahlungsschild wirkt. 
[0015] Wahrend der Regenerationsphase wird das 
Sorptionsmittel erhitzt und Arbeitsmitteldampf desor- 
biert. Dieser stromt durch das Dampfventil zum Ver- 
dampfer und kondensiert dort aus. Am Ende der Rege- 
neration wird die Warmezufuhr in das Sorptionsmittel 
unterbrochen. Die Desorption von weiterem Arbeitsmit- 
teldampf endet damit. Das Dampfventil wird gesperrt. 
Das desorbierte Arbeitsmittel befindet sich in flussiger 
Form im arbeitsmittetspeichernden Material. Das Sorp- 
tionsmittel kuhlt sich im Anschluss bei unterbrochener 
Warmezufuhr bis auf die Umgebungstemperatur durch 
Warmeabgabe iiberdie auBere Hiille des Soiptionsmit- 
telbehalters ab. 

[0016] Zur Einleitung der Kuhlphase wird das Dampf- 
ventil geoffnet. Arbeitsmitteldampf kann nunmehr vom 
Verdampfer in den Sorptionsmittelbehatterstromen und 
vom Sorptionsmittel exotherm sorbiert werden. Die 
dampfende Arbeitsmittelmenge im Verdampfer kuhlt 
sich und den Behalter samt dessen Inhalt ab. Um die 
maximale Kalteleistung zu erzeugen, muss das Sorpti- 
onsmittel seine Sorptionswarme abfuhren konnen. Eine 
besonders intensive Kuhlwirkung erreicht man, wenn 
der Sorptionsmittelbehalter eine ausreichend groGe 
Warmetauscherflache an die ihn umgebende Luft auf- 
weist. Vorteilhaft sollten die Behalterwande auf Tempe- 
raturen unter50° C gekuhlt werden. Im Verdampfer sind 
dann ausreichend tiefe Temperaturen mogllch. 



[0017] Falls der Behalter Fliissigkeiten enthalt, wird 
nurdas Flussigkeitsvolumen, das sich um und untemalb 
des arbeitsmittelspeichernden Materials befindet abge- 
kuhlt. Das daruber befindliche Volumen bleibt wegen 

s der niedrigeren Dichte und der geringen Warmeleitung 
der Fliissigkeiten nahe der Ausgangstemperatur. Durch 
geeignete Positionierung und Gestaltung des Verdamp- 
fers kann das zu kuhlende Flussigkeitsvolumen vorge- 
wahlt werden. In der Praxis erreicht man dadurch eine 

10 schnellere Abkuhlung der unteren Flussigkeitsmenge, 
die dann zuerst entnommen wird. Die obere Flussig- 
keitsmenge wird erst gekuhlt, wenn sie durch Entnahme 
der gekuhlten Menge in den Bereich des Verdampfers 
absinkt. 

(5 [0018] Vor dem Neubefullen eines Behalters wird er 
in der Regel gereinigt. Hierzu wird Reinigungs- und 
Spiilflussigkeit in den Behalter geieitet und in der Regel 
bei gekipptem Behalter wieder abgelassen. Der Ver- 
dampfer ist deshalb so gestaltet, dass der Behalter bei 

20 alien Reinigungsverfahren problemlos und ohne Spiil- 
mittelruckstande leer laufen kann. 
[0019] Besonders vorteilhaft ist die Verwendung des 
Sorptionsstoffpaares Zeolith/Wasser. Zeolith ist ein kri- 
stallines Mineral, das aus einer regelmaBigen Gerust- 

25 struktur aus Silizium- und Aluminiumoxiden besteht. 
Diese Geriiststruktur enthalt Hohlraume, in welchen 
Wassermolekule unter Warmefreisetzung sorbiert wer- 
den kdnnen. Innerhalb der Geriiststruktur sind die Was- 
sermolekule starken Feldkraften ausgesetzt, welchedie 

30 MolekQIe im Gitterverfliissigen und in einerflQssigkeits- 
Shnlichen Phase binden. Die Starke der auf die Was- 
sermolekule einwirkenden Bindungskrafte ist abhangig 
von der bereits in der Geriiststruktur enthaltenen Was- 
sermenge und derTemperatur des Zeolithen. Ftir den 

35 prakBschen Gebrauch konnen pro 100 Gramm Zeolith 
bis zu 25 Gramm Wasser sorbiert werden. Die damit bei 
der Verdampfung erzeugbare Kaltemenge reicht aus 
um 1 Liter Wasser um ca. 14 Kelvin abzukuhlen. Zeoli- 
the sind feste Stoffe ohne storende Warmeausdehnung 

40 bei der Sorptions- bzw. Desorptionsreaktion. Die Ge- 
riiststruktur ist von alien Seiten fur die Wasserdampf- 
molekiile frei zuganglich. Die Apparate sind deshalb in 
jeder Lage einsatzfahig. 

[0020] Die Verwendung von Wasser als Arbeitsmittel 
45 gestattet es, den erforderiichen Regelungsaufwand auf 
ein Minimum zu reduzieren. Beim Verdampfen von 
Wasser unter Vakuum kuhlt sich die Wasseroberflache 
auf 0'C ab und gefriert bei fortgesetzter Verdampfung 
zu Eis. Diese Eisschicht wfichst schnell bis der entste- 
so hende Druckabfall durch die Eisschicht das Wachstum 
reduziert. Die Eisschicht kann vorteilhaft zur Regelung 
der Flussigkeitstemperatur benutzt Werden. Bei gerin- 
ger Warmezufuhr aus dem Behalter wachst die Eis- 
schicht, bei sehr groBer schmilzt sie ab. Durch die na- 
55 turtiche Elsbildung wird die Warmeubertragung von der 
Flussigkeit in den Verdampfer reduziert, so dass die 
Flussigkeit nicht unter 0°C abkuhlt und im Regelfall bei 
4 bis 5°Cverbleibt. 
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[0021] Dem wassrigen Arbeitsmittel konnen auch den 
Gefrierpunkt absenkende Stoffe beigemischt sein, 
wenn die Entnahmetemperatur der Flussigkeit unter 
4"C abgesenkt werden soil. 

[0022] Verwendbar sind jedoch auch andere Sorpti- 5 
onsmlttelpaarungen, bei denen das Sorptlonsmittelfest 
ist und auch bei der Sorptionsreaktion test bleibl. Feste 
Sorptionsmittel haben eine geringe W3rmeleitung und 
einen schlechten WarmeGbergang. Da auch der War- 
meubergang von gasformigen Medien (Luft, Abgase) 10 
auf den Sorptionsmittelbehalter in dergleichen GroBen- 
ordnung liegt, empfehlen sich prinzipiell Warmetau- 
scher ohne Berippung, wie beispielsweise Zylinder- 
oder Rohrgeometrien. 

[0023] Einige feste Sorptionsmittel, wie Zeolithe, slnd >s 
stabil genug urn auch auBere Uberdrucke auf dunnwan- 
dige Behalterwande zu kompensieren. Zusatzliche Ver- 
steifungen oder dickwandige Warmetauscherflachen 
sind deshalb nicht notig. Da bei der Verwendung von 
Wasser als Arbeitsmittel der Sorptionsapparat unter Va- 20 
kuum steht und fur die gesamte Funktionsdauer keine 
Gase in das System eindringen sollten, sind fur das 
Dampfventil vakuumdichte Bauteile zu bevorzugen. Fur 
die manuelle Betatigung haben sich DurchfQhrungen, 
die mittels Metallbalgen abgedichtet sind, bewahrt. 25 
[0024] ErfindungsgemaB wird das Dampfventil durch 
eine Hebelvorrichtung betatigt, deren erstes Hebelende 
fest mit der Verdampfer- bzw. Sorptionsbehalter-Au- 
Benwand verbunden ist und deren zweites Hebelende 
das Ventil betatigt. Durch Verformen der AuBenwand an so 
der Stelle des ersten Hebelendes kann die Absperrvor- 
richtung erfindungsgemaB ohne teure Vakuumdurch- 
fiihrung betatigt werden. 

[0025] Fur eine wirtschaftliche Betriebsweise sind 
Sorptionsmitteltemperaturen von 250 bis 350' C bei der 35 
Regeneration und von 40 bis 80° C bei der Sorption 
empfehlenswert. Da insbesondere Zeolithgranulate ei- 
ne geringe Warmeleitung haben, sind die Sorptionsbe- 
halter so auszulegen, dass der Warmeleitungsweg fur 
die umgesetzten Warmemengen 18 mm nicht Qber- *o 
steigt. Als Warmequellen fur die Regeneration sind alle 
bekannten Vorrichtungen geeignet, die das erforderli- 
cheTemperaturniveauerreichenunddenBehalterinhalt 
nicht unnotig erwarmen. Vorteilhaft sind elektrisch be- 
heizte Platten oder Hullen, die der Geometrie der Sorp- « 
tionsmittelbehalterangepasstsind. Die Heizungkannz. 
B. auch fGrmehrere Sorptionskuhler in einer Palette an- 
geordnet sein, urn produktionsbedingte Wartezeiten 
nach dem Befullen der Behalter fQr die Regeneration zu 
nutzen. Vorteilhaft sind auch Heizvorrichtungen, die so 
fiber Strahlungs- oder Induktionswarme (Wirbelstrome) 
die Sorptionsmitterfullung erhitzen. Selbstverstandlich 
ist es auch moglich, die Heizvorrichtung mit dem Sorp- 
tionsbehalter dauerhaft zu verbinden und auch beim 
Transport mobiler Sorptionskuhler an diesem zu belas- ss 
sen. 

[0026] Besonders vorteilhaft ist die Regeneration in 
einem HeiBluftofen bei einer Lufttemperatur von Qber 



300° C. Falls die Zeolithfullung in einer dunnen Schicht 
auf der Innenseite des AuBenmantels angeordnet ist, 
kann die Regeneration innerhalb einer Stunde abge- 
schlossen sein. Auch bei der Regeneration im Umluft- 
ofenschutztdieVakuumisolierung die Flussigkeit vor ei- 
ner unerwunschten Erwarmung. 
[0027] Wahrend der Kuhlphase kann sich die Ober- 
fl§che des Sorptionsmittelbehalters auf Temperaturen 
von Qber 100" C erwarmen. FQr diesen Fall sind geeig- 
nete MaBnahmen zum Schutz vor Verbrennungen vor- 
zusehen. Bewahrt haben sich Oberflachenbeschichtun- 
gen aus Papier und Fasermaterialien, die auch bei ho- 
heren Temperaturen vor Verbrennungen schOtzen. 
Falls diese Beschichtungen befeuchtet werden, ist 
gleichzeitig durch die einhergehende Verdunstungs- 
kuhlung eine groBere Kuhlleistung am Behalter mog- 
lich. 

[0028] Vorteilhaft sind auch engmaschige Oberfla- 
chenschutznetze, die eine BerGhrung mit der heiBen 
Sorptionsbehalterwand verhindern. Schutznetze und 
Schrumpffolien aus Kunststoff passen sich optimal auch 
bauchigen Oberflachenformen an und bieten zugleich 
Schutz vor mechanischen Beschadigungen. 
[0029] An die GroBe und die Geometrie der Behalter 
werden keine besonderen Anforderungen gestellt. So- 
mit sind alle heute Qblichen Behaltnisse (z.B. Fasser, 
Container, Dosen, offene Behalter, Foliensacke, Mehr- 
schichtverpackungen, Kunststoffbehalter, Kanister, Ho- 
boks, Flaschen, Kannen usw.) fur flieBfahige Fullguter 
geeignet, sofem sich der Sorptionsapparat funktionsge- 
recht ankoppeln lasst. Langliche Geometrien mit klei- 
nen Durchmessern sind flachen Formen mit groBen 
Durchmessern vorzuziehen, da erstere eine schnellere 
Abkuhlung des Inhalts erlauben. 
[0030] In der Zeichnung ist ein erfindungsgemaBer 
Sorptionskuhler in der Ausgestaltung eines Getranke- 
fasses im Schnitt dargestellt. 
[0031 ] Im unteren Auslauf eines zylindrischen Behal- 
ters 4 befindet sich eine Zapfoffnung 12 Qber die der 
flussige Fassinhalt gekQhlt entnommen werden kann. 
Im oberen Bereich hat der Behalter 4 einen Fitting 13 
mit einem bis zum Behalterboden reichenden Steigrohr 
14. Clber beide wird das Getrankefass nach den be- 
kannten Methoden gereinigt und gefullt, ohne dass da- 
bei die Sorptionstechnik besonderer Berucksichtlgung 
bedarf. Der Verdampfer B umhullt den kompletten Be- 
halter 4 ohne den Bereich des Fittings 13. Der abge- 
schlossene, zylindrische Verdampfungsraum wird 
durch Telle der AuBenwand 1 des Behalters 4 und der 
Begrenzungsflachen 5 sowie einem Teil der auBeren 
Hulle 6 des Sorptionskuhlers und einem weiteren Wand- 
bereich 7 gebildet. Durch diese Bauform wird der Sorp- 
tionskuhler kompakt, kostengunstig und leicht. Der 
Wandbereich 7 ist zugleich Bestandteil eines ebenfalls 
zylindrischen Sorptionsmittelbehalters 10. Gleichzeitig 
fungiert er auch als Strahlungsschild zwischen dem 
Sorptionsmittel 11 und dem Behalter 4. 
[0032] Ein arbeitsmittelspeichemdes Material 2 ist an 
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der unteren AuBenwand 1 des Behalters 4 mittels eines 
Metallgitters 19 fixiert. Das arbeitsmittelspeichernde 
Material 2 besteht aus einer saugfahigen Glasfasermat- 
te, die durch ihre hygroskopische Wirkung das Arbeits- 
mittel Wasser im Bereich der AuBenwand 1 des Behal- 5 
tens 4 gleichmSBig verteilt. 

[0033] Das Sorptionsmittel 1 1 ist mantelf ormig auf der 
Innenseite derfiuBeren Hulle des Sorptionsmittelbehal- 
ters 1 0 durch ein zylindrisches Lochgitter 1 8 fixiert. Zwi- 
schen diesem und dem Wandbereich 7 beflndet sich ein to 
Ringspalt20, der sich auch uber den Bodenbereich er- 
streckt und zugleich als Vakuumisolation und Dampf- 
verteiler fungiert. 

[0034] Ein Dampfventil 9 sitzt an einer Offnung zum 
Sorptionsmittelbehalter 1 0. Es enthalt einen Metallbalg ts 
15, uber den ein von auBen betatigbares Gestange 16 
einen Ventilteller 1 7 off nen und schlieBen kann. Das Ge- 
stange 1 6 ist dabei so eingesteltt, dass bei nicht ausge- 
lenktem Metallbalg 15 der Ventilteller 1 7 auf die Offnung 
gedruckt wird. Eine Rflckstromung von Wasserdampf 20 
aus dem Verdampfer 8 in den Sorptionsmittelbehalter 
10 ist solange unterbunden, bis der Metallbalg 15 aus- 
gelenkt und der Ventilteller 17 abgehoben wird. Wah- 
rend der Regenerationsphase, in der Wasserdampf in 
den Verdampfer 8 zuruckstromt, gibt der Ventilteller 1 7 25 
der Dampfstromung selbsttatig den Weg frei. 
[0035] ErflndungsgemaB werden die Sorptionskuhler 
nach dem Neubefullen mit GetrSnken durch Erhitzen 
des Sorptionsmittels regeneriert. Der beim Erhitzen 
desorbierte Wasserdampf stromt durch den sich 6ffnen- 30 
den Ventilteller 1 7 in den Verdampfer 8 und kondensiert 
an den Wanden des Behalters 4. Die Getranke nehmen 
die Kondensationswarme auf und erwarmen sich. Die 
Erwarmung ist etwa so groB wle die spater erfolgende 
Abkuhlung, in der Regel also ca. 20 bis 25 Kelvin. 35 
[0036] Bier wird beispielsweise bei relativ niedrigen 
Temperaturen von 4 bis 5*C abgefullt. Die anschlieBen- 
de Erwarmung durch den RegeneratlonsprozeB ent- 
spricht also der ohnehin wahrend der Lagerzeit erfol- 
genden Erwarmung auf Umgebungstemperatur. *o 
[0037] Zum Starten des Sorptionsprozesses wird das 
Gestange 16 ausgelenkt und festgesetzt. Vom Ver- 
dampfer 8 stromt Wasserdampf zum Sorptionsmittel 11 . 
Die Getranke kuhlen sich an der Behalterwand 1 , die 
mit dem arbeitsmittelspeichemden Material 2 belegt ist, « 
ab. Die Abkuhlraten fur Getranke liegen bei ca. 0,5 bis 
1 K/min, d.h. etwa 30 Minuten nach dem Offnen des 
Ventiltellers 1 7 kann das erste Glas mit ca. 5 °C gezapft 
werden. Innerhalb von weiteren 2 Stunden lasst sich die 
restliche Fullung gekuhlt entnehmen. so 



PatentansprUche 

1 . Sorptionskuhler zur Kuhlung von Substanzen In el- » 
nem Behalter (4) mittels eines Sorptionsmittels (11 ) 
innerhalb eines Sorptionsmittelbehalters (10), der 
uber ein Dampfventil (9) mit einem Verdampfer (8) 



fur die Erzeugung von Arbeitsmitteldampf verbun- 
den 1st, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Teil der AuBenwand (1) des Behalters (4) mit 
einem arbeitsmittelspeichernden Material (2) in gu- 
tem thermischen Kontakt steht und zumindest die- 
serTeil der AuBenwand (1) des Behalters (4) zu- 
gleich Teil der BegrenzungsflSchen (5) des Ver- 
dampfers (8) ist. 

2. Sorptionskuhler nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein weiterer Teil der Begrenzungsflachen (5) des 
Verdampfers (8) Teil der Hulls (6) des Sorptions- 
kuhlers ist, und an diesem Teil der Hulle (6) Arbeits- 
mitteldampf unter Abgabe von Verflussigungswar- 
me kondensieren kann. 

3. Sorptionskiihler nach einem der vorangehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

ein weiterer Wandbereich (7) des Verdampfers (8) 
zugleich Bestandteil des Sorptionsmittelbehalters 
(10) ist. 

4. Sorptionskuhler nach einem der vorangehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

sowohl der Verdampfer (8) als auch der Sorptions- 
mittelbehalter (10) schalenformig urn den Behalter 
(4) angeordnet sind. 

5. Sorptionskuhler nach einem der vorangehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem 
Behalter (4) und dem Sorptionsmittelbehalter (10) 
eine Vakuumisolierung (3) angeordnet ist, die Ar- 
beitsmitteldampf enthalt. 

6. Sorptionskuhler nach einem der vorangehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

zwischen Sorptionsmittelbehalter (1 0) und dem Be- 
halter (4) ein Strahlungsschild angeordnet ist. 

7. Sorptionskuhler nach einem der vorangehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Sorptionsmittel (11) Zeolith enthalt und die 
Schichtdicke auf der Innenseite der AuBenwand 
des Sorptionsmittelbehalters (10) weniger als 18 
mm betragt. 

8. Sorptionskuhler nach einem der vorangehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Dampfventil (9) ein Ruckschlagventil ist, das 
den Arbeitsmitteldampf auch bei geschlossener 
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Ventilstellung vom Sorptionsmittel (11) zum Ver- 
dampfer (8) stromen lasst. 

9. Sorptionskuhler nach einem der vorangehenden 
Anspruche, 5 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die AuBenwand des Sorptionsmittelbehalters (10) 
wahrend der Sorptionsphase mit einem Beriih- 
rungsschutz versehen ist. 

10 

10. Verfahren zur Desorption eines Sorptionskuhlers 
nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die AuflenwSnde des Sorptionsmittelbehalters (10) 
in einem HeiBluftofen Temperaturen von 250 bis is 
350" C ausgesetzt werden und dabei temperatur- 
empfindliche Telle des Sorptionskuhlers abgedeckt 
sind urn sie vor Uberhitzung zu schiitzen. 



30 



55 
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Refrigeration method and device 



Abstract: 

The cooling method uses at least one reactor/adsorber (4), provided with a container for 

receiving the adsorption medium, e.g. zeolith, with an evaporator (5) provided by a 
container receiving an evaporation medium, e.g. water, both containers coupled via at 

least one line (6) containing a blocking valve (18). The reactor/adsorber and the 
evaporator each have at least one opening (10,15) and are coupled to an over-pressure 
generator (20) and a condenser (8), with pressure-tight separation and connection of 
individual components or component groups. An Independent claim for an adsorption 
cooling device also included. 
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(54) Verfahren und Vorrichtung zum KOhlen 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kiihlen 
unter Verwendung eines Adsorptionsmittels (2) sowie 
mit mindestens elnem Reaktor/Adsorber (4), der einen 
Behalter (9) zur Aulnahme des Adsorptionsmittels (2), 
insbesondere von Zeolith, umfaBt, mit mindestens el- 
nem als Verdampfer(5) dienenden Behalterzur Aufnah- 
me eines Verdamplungsmittels (3), insbesondere von 
Wasser, und mit mindestens einer die beiden Behalter 
n Leitung (6), die mindestens mit Hilfe ei- 



nes Absperrorgans (18) absperrbar ist, wobei der Re- 
aktor/Adsorber (4) und der Verdampfer (5) jeweils min- 
destens eine Offnung autweisen und an einen Unter- 
druckerzeuger (20) sowie an mindestens einen Kon- 
densator (8) anschlieBbar sind 

Der Kern der Erfindung ist dadurch gekennzeich- 
net, dass das Trennen und Verbinden von einzelnen 
Komponenten und/oder von Komponentengruppen je- 
weils druckdicht bzw. vakuumdicht und unter Luftab- 
schluB erfolgt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Kuhlen mit Hilfe eines Adsorptionsmit- 
tels, wobei die Vorrichtung als Komponenten minde- s 
stens einen Reaktor aufweist, der einen Behalter zur 
Aufnahme des Adsorptionsmittels, insbesondere von 
Zeolith, umfaGt, und mit mlndestens einem als Ver- 
dampfer dienenden Behalter zur Aufnahme eines Ver- 
dampfungsmittels, insbesondere von Wasser, und mit io 
mindestenseinerdiebeiden Behalter verbindenden Lei- 
tung, die mindestens mit Hilfe eines Absperrorgans ab- 
sperrbar ist, wobei der Behalter mit dem Adsoptionsmit- 
tel und der als Verdampfer dienende Behalter jeweils 
mindestens eine Offnung aufweisen und an einen Un- '5 
terdruckerzeuger anschlieBbar sind. 
[0002] Eine Vorrichtung der genannten Art ist aus der 
EP 0 577 869 B1 bekannt. Sie betrifft ein Kuhlsystem 
mit einer vakuumdichten Arbeitsmitteldampf-Sammel- 
leitung, an der mehrere AnschluBstellen fur entspre- & 
chend viele, Kalte erzeugende Verdampfer vorgesehen 
sind. Zusatzlich sollen weitere AnschluBstellen zum 
auswechselbaren AnschlieBen beliebiger weiterer Ver- 
dampfer dienen, wobei die nicht mit einem Verdampfer 
belegten AnschluBstellen vakuumdicht verschlossen 2S 
sind. 

[0003] Ferner ist es aus der EP 0 577 869 B1 bekannt, 
dass der das Adsorptionsmittel enthaltende Behalter 
leicht losbare Verschlusse aufweist, die ein Auswech- 
seln der gesattigten Adsorptionsmittelfullung durch eine 30 
frisch regenerierte Fullung auf einfache Weise gestattet. 
[0004] Die bekannte Vorrichtung arbeitet grundsatz- 
lich zufriedenstellend. Dennoch ist die Handhabung auf- 
wendig und nicht ganz unproblematisch. Der Erfindung 
liegtdaherdieAufgabezugrunde, die Handhabung und 35 
Brauchbarkeit zu verbessern und daruber hinaus den 
Energieverbrauch der Vorrichtung zu minimieren. 
[0005] Zur Ldsung dieser Aufgabe sieht die Erfindung 
vor, dass dasTrennen und Verbinden der Komponenten 
jeweils druckdicht und unter LuftabschluB erfolgt. *o 
[0006] Ein Trennen von Komponenten zum Regene- 
rieren des Adsorptionsmittels und ein Verbinden von 
Komponenten fur einen neuen Adso ratio nszykl us der- 
art, dass Luft aus der umgebenden Atmosphare nicht in 
die Komponenten bzw. in die sie verbindenden Leitun- « 
gen gelangen kann, gestattet eine Verfahrensfiihrung in 
einem gleichsam geschlossenen Betriebskreislauf . Die- 
ser geschlossene Betriebskreislauf soil vorzugsweise 
permanent unter dem Atmospharendruck liegen und 
gestattet dann eine nicht unerhebliche Energieeinspa- so 
rung. Dies gilt sowohl fur den jeweils benotlgten Unter- 
druck zwischen Verdampfer und Reaktor bei der Ad- 
sorption und ferner auch zwischen Reaktor und Kon- 
densator, wenn namlich ein Unterdruck auch im Kon- 
densator bei der Desorption zweckmaBig ist. 55 
[0007] Die Vorrichtung zur Durchfuhrung der Erfin- 
dung sieht vor, dass die Komponenten mindestens teil- 
weise einzeln und/oder in Gruppen druckdicht bzw. va- 



kuumdicht und unter LuftabschluB miteinander verbind- 
bar und voneinsnder losbar sind. Dies geschieht vor- 
zugsweise mit Hilfe von totraumfreien Kupplungen in 
mindestens einzelnen der die Komponenten verbinden- 
den Leitungen. 

[0008] Die Erfindung wird nachstehend an Hand von 
Ausfuhrungsbeispielen, die in derZeichnung dargestellt 
sind, naherbeschrieben. 
[0009] Dabeizeigen: 

Fig. 1 : eine Blockschaltbild der Vorrichtung; 

Fig. 2: ein Blockschaltbild von zu einer Einheit in 
Gestalt einer Patrone zusammengefassten 
Komponenten, bestehend aus wenigstens 
einem Adsorber und einem Wasservorrats- 
behaitermitKondensator; 

Fig. 3: eine schematische Darstellung einer aus 
zwei miteinander verbundenen Kupplungs- 
halften bestehenden Kupplung in ge- 
schlossenem Zustand; 

Fig. 4: eine Darstellung der Kupplung wie in Fig. 
3 in geoffnetem Zustand; 

Fig. 5: eine Darstellung wie in den Figuren 3 und 
4, wobei die beiden Kupplungshalften je- 
weils geschlossen und voneinander ge- 
trennt sind; 

Fig. 6: eine schematische Darstellung des Was- 
servorratsbehalters im Schnitt; 

Fig. 7: im kleineren MaBstab sowie im Schnitt eine 
schematische Darstellung mit wesentli- 
chen Teilen des Adsorbers; 

Fig. 8: eine Darstellung wie in Fig. 7 in einer an- 
deren Ebene; 

Fig. 9: ein Diagramm mit mehreren Verdampfem 
und mehreren Adsorbern sowie zugehori- 
gen Kondensatoren einschlieBlich Wasser- 
vorratstanks und 

Fig. 10: ein Diagramm mit einem Verdampfer und 
mehreren Adsorbern sowie zugehorigen 
Kondensatoren und Wasservorratstanks. 

[0010] Eine Vorrichtung 1 zum Kuhlen mit Hilfe eines 
Adsorbtionsmittels 2 wie z. B. mit Hilfe von Zeolith und 
unter Verwendung eines Verdampfungsmittels 3 wie z. 
B. von Wasser umfaBt mindestens einen Adsorber 4 
und einen Verdampfer 5, die mit Hilfe von mindestens 
einer Leitung 6 in Gestalt einer Dampfleitung miteinan- 
der verbunden sind. Eine weitere, wesentliche Kompo- 
nente der Vorrichtung 1 ist ein Wasservorratsbehalter 7 
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mit einem zugeordneten bzw. integrierten Kondensator 
8 fur Wasserdampf . 

[001 1] Das Adsorptionsmittel 2 befindet sich in einem 
einen Reaktor bildenden Behalter 9, der eine Offnung 
10 aufweist. Das Innere des Behalters 9 ist Giber eine 
Leitung 11 in Gestalt einer Dampfleitung mit dem Was- 
servorratsbehalter 7 bzw. dem Kondensator 8 verbun- 
den. In der Leitung 11 befindet sich ein Ruckschlagventil 
12 bzw. eine Einrichtung, die siohersteltt, dass Wasser- 
dampf nur aus dem Adsorber 4 in den Wasservorrats- 
behalter 7 und seinen Kondensator 8 und nicht umge- 
kehrtstromen kann. 

[001 2] Der Wasservorratsbehalter 7 ist uber eine Lei- 
tung 13 in Gestalt einer Wasserleitung mit dem Ver- 
dampfer 5 verbunden, wobei sich die Austrittsoffnung 
1 4 dieser Leitung zweckmaBigerweise im Verdampf er 5 
unterhalb von dessen Wasserspiegel befindet. 
[0013] Sowohl die an eine Offnung 15 des Verdamp- 
fers 5 angeschlossene und zum Reaktor bzw. Adsorber 

4 fiihrende Leitung 6 als auch die Leitung 13 weisen je 
eine aus zwel Kupplungshalften 16 und 17 bestehende 
Kupplung 18 bzw. 19 derart auf, dass der Verdampfer 5 
mit dem Adsorber 4 bzw. mit dem Wasservorratsbehal- 
ter 7 und seinem Kondensator 8 druckdicht und unter 
LuftabschluB verbunden und von diesen auch druck- 
dicht und unter LuftabschluB getrennt werden kann. Es 
ist daher moglich, den Adsorber 4 und den Wasservor- 
ratsbehalter 7 mit seinem Kondensator 8 als Kompo- 
nenten der Vorrichtung 1 von dem Verdampfer 5 unter 
Beibehaltung der in diesen Komponenten herrschen- 
den Drficke (Vakuum, niedrige Drucke) zu trennen und 
z. B. nach einer Regenration des Adsorptionsmittels 2 
im Adsorber 4 und nach Vertlussigung des aus dem Ad- 
sorber 4 bei der Desorption ausgetriebenen Wasser- 
dampfes im Kondensator8 des Wasservorratsbehalters 

7 wieder mit dem Verdampfer 5 zu verbinden. Der Ad- 
sorber 4 und der Wasservorratsbehalter 7 mit seinem 
Kondensator 8 bilden dabei eine in sich geschlossene 
Einheit undgrundsatzlich Gleiches gilt fur den Verdamp- 
fer 5 mit seinen bis zu den Kupplungshafften 1 6 fiihren- 
den Leitungen 6 und 13. 

[0014] Ein Unterdruckerzeuger20istebenfallsvorge- 
sehen und in geeigneter Weise z. B. an dem Verdampfer 

5 angeschlossen, wie dies schematisch aus Fig. 1 her- 
vorgeht. 

[0015] Die aus Adsorber 4 und Wasservorratsbehal- 
ter 7 bzw. Kondensator 8 bestehenden Komponenten 
bilden zweckmaBigerweise nicht nur eine Einheit 21 ge- 
maB Fig. 1 , die gemeinsam uber Kupplungen 1 8 und 1 9 
mit dem Verdampfer 5 verbindbar bzw. von diesem los- 
barslnd, sondern sie sind gemaB Fig. 2 zweckmaBiger- 
weise auch innerhalb eines eine Patrone bildenden Ge- 
hSuse 22 angeordnet. Beide zu dem Adsorber 4 und zu 
dem Wasservorratsbehalter 7 mit seinem Kondensator 

8 gehorende Kupplungshalften 17 befinden sich an der 
einen Stirnseite 23 des Gehauses 22 und sind dort mit 
den anderen Kupplungshalften 16 verbindbar, die zu 
den Leitungen 6 bzw. 13 gehdren. 



[0016] Ferner zeigt Fig. 2, dass eine Heizung 24 z. B. 
in Gestalt einer elektrischen Heizung dem Adsorber 4 
zugeordnet sein kann. Femer kann auch eine Steuer- 
einrichtung 25 fur die Heizung 24 in dem die Patrone 

5 bildenden Gehause 22 angeordnet sein, wie dies ledig- 
lich schematisch in Fig. 2 angedeutet ist. 
[0017] Der Aufbau und die Funktion derbeiden Kupp- 
lungen 1B bzw. 19 sind am Beispiel der Kupplung 18 in 
den Figuren 3 bis 5 dargestellt. 

10 [0018] Jede der beiden Kupplungshalften 16 und 17 
der Kupplung 18 weist ein Gehauseteil 31 bzw. 32 auf, 
die in hier nicht interessierender Weise unmittelbar in 
die Leitung 6 bzw. in ein zum Adsorber 4 fuhrendes Lei- 
tungsstuck 33 oder unmittelbar in eine stimseitige Wand 

is 34 des das Adsoiptionsmittel 2 enthaltenden Behalter 
9 (Fig. 7) iibergeht. Entsprechendes gilt grundsatzlich 
auch fur die zweite Kupplung 1 9. 
[0019] Jede Kupplung 1 8, 1 9 ist derart gestaltet, dass 
die zu den beiden Kupplungshalften 16 und 17 geho- 

20 renden Komponenten druckdicht und unter Luftab- 
schluB miteinander verbindbar und vonelnander losbar 
sind. Dazu weist jede Kupplungshalfte 1 6 bzw. 17 eine 
Stirnwand 35 bzw. 36 auf, mit denen die Kupplungshalf- 
ten 16 und 17 flachig bzw. formschlussiganeinanderan- 

25 liegen. In jeder Stirnwand 35 bzw. 36 befindet sich eine 
Durchtrittsoffnung 37 bzw. 38, die mit Hilfe von je einem 
SchlieBkorper 39 bzw. 40 verschlieBbar ist. Damit die 
Durchtrittsoff nungen 37 und 38 sowohl luftdicht als auch 
druckdicht/vakuumdicht verschlieBbar sind, weisen die 

so Stirnwande 35 und 36 als Begrenzung der Durchtritts- 
offnungen 37 und 38 jeweils eine Ventilsitzflache 41 
bzw. 42 fiir die SchlieBkorper 39 und 40 auf. Femer kon- 
nen Dichtungen 43 und 44 im Bereich der Ventilsitzf la- 
chen 41 und 42 vorgesehen sein (Fig. 4). 

33 [0020] Als Trager fur die SchlieBkorper 39 und 40 die- 
nen gemaB Ausfuhrungsbeispiel jeweils eine Ventil- 
stange 45 bzw. 46. Ferner beaufschlagen jeweils eine 
Feder 47 bzw. 48 die SchlieBkorper 39 und 40 mittelbar 
oder unmittelbar in SchlieBrichtung auf die Ventilsitzfla- 

40 chen41,42hin. 

[0021] Beide SchlieBkorper 39, 40 sind gemaB Aus- 
fuhrungsbeispiel kegelstumpfformig. In der SchlieBstel- 
lung gemaB Fig. 3 und auch in derOffnungsstellung ge- 
maB Fig. 4 liegen die beiden SchlieBkorper 39 und 40 

is mit einander zugewandten Stimflachen 49, 50 (Fig. 5) 
voflflachig sowie formschlussig aneinander an. Auch 
weisen die beiden SchlieBkorper 39 und 40 gemaB Aus- 
fuhrungsbeispiel gemeinsam eine kegelstumpfformige 
Kontur auf, wobei der eine SchlieBkorper 39 das sich 

so verjungende Ende und der andere SchlieBkorper 40 das 
breitere Ende der gemeinsamen, kegelstumpfformigen 
Kontur bilden. Die beiden einander zugewandten Stim- 
flachen 49 und 50 der SchlieBkorper 39 und 40 sind 
zweckmaBigerweise gleich. 

55 [0022] Im geschlossenen Zustand liegen die 
SchlieBkorper 39 und 40 mit ihren Stimflachen 49 und 
50 in derTrennfiache 51 der Kupplung 18 bzw. der bei- 
den Kupplungshalften 16 und 17 (Fig. 3). Die Trennfla- 
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che 51 ist zweckmaBigerweise eine Ebene und kann ei- 
ne ebene Kreisflache sein. Die Trennflache 51 ist 
zweckmaBigerweise auch im Bereich der beiden Stirn- 
wande 35 und 36 vollkommen eben, wie dies in den Fi- 
guren 3 bis 5 dargestellt ist. Um ein Verbinden der Kupp- 
lungshalften 16 und 17 mit LuftabschluB zu erreichen, 
damit Umgebungsluft beim Verbinden der Kupplungs- 
halften 1 6 und 1 7 nicht in das Innere der Leitungen bzw. 
Komponenten gelangen kann, ist es grundsatzlich nur 
erforderlich, dass die SchlieBkorper 39 und 40 in der 
SchiieBstellung formschlussig aneinander anliegen und 
dass auch die den SchlieBkorpern radial nach auBen 
benachbarten Teile der Stirnwande 36 und 36 form- 
schlussig aneinander anliegen. 
[0023] Ebenso wie Dichtungen 43 und 44 den 
SchlieBkorpern 39 und 40 zugeordnet sind, weist auch 
mindestens eine der beiden Stirnwande 35 und 36 min- 
destens eine Dichtung 52 auf. 
[0024] Ferner Ist mindestens ein Zentriermittel 53 
(Fig. 5) vorgesehen, damit die beiden Kupplungshalften 
16 und 17 aus derOffnungs- oderTrennstellung gemaB 
Fig. 5 sicher und zuverlassig in die SchiieBstellung ge- 
maB Fig. 3 gebracht werden konnen. 
[0025] Aus der Darstellung in Fig. 5 geht schlieBlich 
noch deutlich hervor, dass die beiden Fedem 47 und 48 
nicht nur die beiden SchlieBkorper 39 und 40 in 
SchlieBrichtung beaufschlagen, sondern dass es sich 
bel der Feder 48 fQr den groBeren SchlieBkorper 40 um 
eine Druckfeder und bei der Feder 47 fur den kleineren 
SchlieBk6rper39 ebenfalls um eine Druckfeder handelt. 
Die Konstruktion ist so gewahlt, dass der kleinere 
SchlieBkorper 39 auf seine Ventilsitzflache 41 zum Er- 
reichen der SchiieBstellung gezogen wird, wahrend der 
groBere SchlieBkorper 40 zum Erreichen der 
SchiieBstellung auf seine Ventilsitzflache 42 gedruckt 
wird. Die Feder 47 fur den kleineren SchlieBk6rper 39 
stiitzt sich an der Stimwand 35 ab und beaufschlagt eine 
in dem Gehauseteil 31 bewegbar angeordnete Fuh- 
rungsscheibe, die starr mit der Ventilstange 45 des klei- 
neren SchlieBkorpers 39 verbunden ist. 
[0026] Aufgrund der Gestaltung und Anordnung der 
SchlieBkorper 39 und 40 weisen die beiden Kupplungs- 
halften 16 und 17jeweils integrierte Ventile auf, dievor 
dem Trennen der Kupplungshalften 16 und 17geschlos- 
sen werden mussen und nach dem Verbinden der Kupp- 
lungshalften 1 6 und 1 7 wieder geoff net werden konnen. 
[0027] Das Offnen der beiden Ventile bzw. zum Be- 
wegen beider SchlieBkorper 39 und 40 aus der 
SchiieBstellung gemaB Fig. 3 in die Offnungsstellung 
gemaB Fig. 4 ist es nur notwendig, eine Ventilstange, 
namlich die Ventilstange 45 in Offnungsrichtung zu be- 
wegen. Dazu wird die Ventilstange 45 gegen die Kraft 
der Feder 47 und gegen die Druckkraft der Feder 48 
axial verschoben mit der Folge, dass derzurVentilstan- 
ge 45 gehorende SchlieBkorper 39 zugleich den ande- 
ren SchlieBkorper 40 in die Offnungsstellung bewegt. 
Zum SchlieBen driickt die Feder 48 den SchlieBkorper 
40 in seine SchlieBposition und die Ventilstange 45 zieht 



den SchlieBkorper 39 durch die Druckkraft der Feder 47 
gleichzeitig in seine SchlieBposition, wenn die auf die 
Ventilstange 45 in Offnungsrichtung wirkende Kraft zu- 
rQckgenommen wird. 

5 [0028] Grundsatzlich konnen auch eine oder zwei 
Zugfedern die Druckfedern bei entsprechender Ande- 
rung der Konstruktion ersetzen. Die Gestaltung der bei- 
den Kupplungshalften 1 6 und 1 7 ist daher nicht auf das 
konkret dargestellte Ausfuhrungsbeispiel beschrankt, 

w wobei dies insbesondere auch fQr die Gestaltung der 
Trennflache 51 gilt. 

[0029] Zum druckdichten Verbinden der Kupplungs- 
halften 16 und 1 7 unterLuftabschluB, so dass keine Um- 
gebungsluft In die Komponenten eindringen kann, ist es 

15 zweckmaBig, wenn die einander zugewandten Flachen 
54 und 55 der beiden Kupplungshalften 1 6 und 1 7 min- 
destens tellweise spiegelbildlich gleich sind bzw. min- 
destens teilweise formschlussig aneinander anliegen 
oder ineinandergreifen. 

20 [0030] Um die beiden SchlieBkorper 39 und 40 bei 
verbundenen Kupplungshalften 16 und 17 (Fig. 3) zu 
offnen, geniigt die eine Ventilstange 45, an deren einem 
Ende der kleine SchlieBkorper 39 angeordnet ist (Fig. 
4). Im geoffneten Zustand geben die beiden SchlieBkor- 

25 per 39, 40 einen kegelstumpfformigen Ringspalt56frei, 
durch den Wasserdampf entweder zum Adsorber 4 oder 
von dem Adsorber 4 zu dem Kondensator 8 und Was- 
servorratsbehalter7 strdmen kann. 
[0031] Um die Ventilstange 45 zu verstellen, kann ei- 

30 ne Steuerstange 60 vorgesehen sein, die gemaB dem 
in Fig. 7 dargestellten Um die Ventilstange 45 zu ver- 
stellen , kann eine Steuerstange 60 vorgesehen sein, die 
gemaB dem in Fig. 7 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
den Behalter 9 fur, das Adsorptionsmittel 2 durchgreift 

35 und mitderVentilstange 45 verbunden ist. Eineweitere, 
ebenfalls den Behalter 9 durchgreifende Steuerstange 

61 kann mit der entsprechenden Ventilstange der Kupp- 
lungshalfte 1 7 der Kupplung 1 9 verbunden sein, die sich 
in der Leitung 1 3 bef indet. GemaB Ausfuhrungsbeispiel 

40 reichen die Steuerstangen 60 und 61 von einerverform- 
baren Stimwand 62 des Behalters 9 bis zu einer ande- 
ren, ebenfalls verformbaren Stimwand 62' und durch- 
greifen diese gegebenenfalls. Die Steuerstange 61 
dient zum Offnen des zu dem Adsorber 4 gehorenden 

45 "Ventils" in der Kupplung 1 8. Sie bewegt die SchlieBkor- 
per dieser Kupplung. Um eine Bewegung der Steuer- 
stange 61 zu erreichen, wird die verformbare Stimwand 

62 des Adsorbers 4 bewegt. Die zweite Steuerstange 
60 wird ebenso angestoBen wie die Steuerstange 61 . 

so Durch sie wird ein Druck auf die zweite, ebenfalls ver- 
formbare Stimwand 62' des Adsorbers ausgeubt. Diese 
Bewegung fuhrt wiederum zu einer Verstellung einer 
Ventilstange 72, die das "AuslaBventil" des Wasservor- 
ratsbehalters 7 steuert. Entgegen der schematischen 

55 Darstellung in Fig. 1 befindet sich hierzu die Kupplung 
19 mit ihrer Kupplungshalfte 17 unmittelbar an dem 
Wasservorratsbehalter 7. 

[0032] Grundsatzlich werden die in die beiden Kupp- 
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lungen 18 und 19 integrierten "Ventile" gleichzeitig ge- 
offnet und geschlossen. 

[0033] Ohne Beeintrachtigung des Adsoptionsmittels 
2 in dem Behalter 9 lasst sich der SchlieBkorper 39 in 
der Kupplung 1 8 durch Verformung der Stirnwand 62 in 
die Offnungsstellung und in die SchlieBstellung bewe- 
gen. 

[0034] Einzelheiten der in Fig. 2 nur schematisch an- 
gedeuteten Heizung 24 gehen aus Fig. 8 hervor. Dort 
ist eine im Adsorptionsmittel 2 verlegte Heizschlange 63 
dargestellt, deren elektrischer Leiter 64 an einer zweck- 
maBigen Stelle aus dem Behalter 9 herausgefuhrt ist 
und z. B. mit der Steuereinrichtung 25 gemaB Fig. 2 ver- 
bunden ist. 

[0035] GemaB einer abgewandelten Ausfuhrungs- 
form ist der SchlieBkorper 39 in den Wasservorratsbe- 
halter 7 integriert (Fig. 6). Eine geeignete Isolierung 70 
umgibt den Wasservorratsbehalter 7. Ein Leitungsstuck 
71 verbindet den Wasservorratsbehalter 7 mit dem Re- 
aktor bzw. Adsorber 4. Der SchlieBkorper 39 ist am ei- 
nen Ende einer Ventilstange 72 angeordnet, deren an- 
deres Ende 73 aus dem Wasservorratsbehatter 7 her- 
ausgefuhrt ist. Das zweite Ende 73 ist daher frei zugang- 
lich. 

[0036] Die Ventilstange 72 ist in einem Deckel 74 ge- 
fiihrt. Dichtungselemente 75 dichten das Innere 76 das 
Wassersvorratsbehalters 7 im Bereich der Durchfuh- 
rung der Ventilstange 72 gegenuber dem Atmospharen- 
druck ab. Die Ventilstange 72 in Fig. 6 entspricht der 
Ventilstange 45 von Fig. 3. 

[0037] Die Ventilstange 72 ist schlieBlich mit Hilfe ei- 
ner Druckfeder 77 derart beaufschlagt, dass der 
SchlieBkorper 39 in die SchlieBstellung gezogen wird. 
Bei Druck auf das freie Ende 73 der Ventilstange 72 be- 
wegt sich der SchlieBkorper 39 in die Offnungsstellung, 
wobei er sich von einer Ventilsitzflache 78 in einer Stirn- 
wand 79 des Wasservorratsbehalters 7 abhebt. 
[0038] Eine Vorrichtung 1 zum Kiihlen muss nlcht 
zwingend gemaB dem in den Figuren 1 und 2 darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel einen Reaktor bzw. Adsor- 
ber 4 und einen Verdampfer 5 bzw. einen Wasservor- 
ratsbehatter 7 und einen Kondensator 8 in einem ge- 
schlossenen Betriebskreislauf aufweisen, sondern eine 
Vorrichtung 1a kann auch gemaB Fig. 9 mehrere Reak- 
toren bzw. Adsorber 4a und mehrere Wasservorratsbe- 
halter 7a mit zugehorigen Kondensatoren 8a und meh- 
rere Verdampfer 5a in beliebiger Anzahl aufweisen. 
Auch hier sind alle Verdampfer 5a iiber eine Hauptlei- 
tung 6a und Zweigleitungen 6a' mit jeweils einem der 
Reaktoren bzw. Adsorbern 4a verbunden, wobei Zu- 
fiihrleitungen 6a" von den Verdampfern 5a zu der 
Hauptleitung 6a fuhren. GleichermaBen sind die Was- 
servorratsbehalter 7a mit ihren Kondensatoren 8a uber 
eine Hauptleitung 13a mit den Verdampfern 5a verbun- 
den, wobei Zufuhrleitungen 13a' von den Wasservor- 
ratsbehaltern 7a und den Kondensatoren 8a zu der 
Hauptleitung 13a und Zweigleitungen 13a" von der 
Hauptleitung 1 3a zu den Verdampfern 5a fuhren. Kupp- 



lungen 18a und 19a befinden sich jeweils in den Zwei- 
gleitungen 6a 'und 13a" sowie in den Zufuhrleitungen 
6a" und 13a'. 

[0039] Jeweils ein Reaktor bzw. Adsorber 4a und ein 
s Wasservorratsbehalter 7a und der zugehorige Konden- 
sator 8a bilden eine zusammengehorende Einheit 21 a 
Oder Gruppe, die jeweils als Einheit 21a an die Haupt- 
leitungen 6a und 13a angekoppelt oder von diesen mit 
Hilfe der Kupplungen 1 8a und 1 9a getrennt werden kon- 
io nen. 

[0040] Auch die Verdampfer 5a bilden zusammen ei- 
ne Einheit oder Gruppe, die gemeinsam an die Haupt- 
leitungen 6a und 13a angeschlossen sind und immer 
nur gemeinsam und gleichzeitig in dem Betriebskreis- 

15 lauf wirksam sind. 

[0041 ] Die Adsorber 4a und die Verdampfer 5a sowie 
die Wasservorratsbehalter 7a und die Kondensatoren 
8a stellen jeweils Komponenten der Vorrichtung 1 a dar, 
die einzeln oder als Komponentengruppen jeweils 

20 druckdicht und unter LuftabschluB miteinander verbun- 
den oder voneinander getrennt werden. Das Trennen 
der Komponenten bedeutet dabei ferner, dass sie nach 
dem Trennungsvorgang auch korperlich voneinander 
entfemt werden, damit der Desorbtionsvorgang an einer 

25 anderen Stelle durchgefiihrt werden kann. 

[0042] Ein letztes Ausfuhrungsbeispiel von einer Vor- 
richtung 1b ist in Fig. 1 0 dargesteltt und umfaBt einen 
Verdampfer 5b, mit dem uber Hauptleitungen 6b und 
13b mehrere aus Reaktor bzw. Adsorber 4b und Was- 

30 servorratsbehalter 7b und Kondensator 8b bestehende 
Einheiten 21b fur die Adsorption verbindbar und fur die 
Desorption trennbar sind. Auch hierzu dienen Kupplun- 
gen 18b und 19b in den Zweigleitungen 6b' und in den 
Zufuhriertungen13b'.DieKomponenten der Vorrichtung 

35 1b sind daher ebenfalls einzeln und/oder in Gruppen 
druckdicht und unter LuftabschluB miteinander verbind- 
bar und voneinander losbar. 
[0043] Die Erfindung ist nicht auf die in den Figuren 
im wesenttichen schematisch dargestellten Ausfuh- 

40 rungsbeispiele beschrankt, vielmehrsind auch noch Ab- 
wandlungen mdgllch, ohne von dem Erfindungsgedan- 
ken abzuweichen. Dazu geh*it insbesondere auch, 
dass die Form und Gestalt der Ventilteller bzw. 
SchlieBkorper 39 und 40 nicht zwingend kegelstumpf- 

*5 formig sein muss. Grundsatzlich sind auch andere Ge- 
staltungen moglich, wobei entscheidend ist, dass die 
Kupplungshalften mit ihren jeweils integrierten Ventilen 
totraumfrei schlieBen. 

50 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Kiihlen unter Verwendung elnes Ad- 
sorptionsmittels sowie mit mindestens einem Reak- 
55 tor/Adsorber (4), der einen Behalter (9) zur Aufnah- 
me des Adsorptionsmittels (2), insbesondere von 
Zeolith, umfaBt, mit mindestens einem als Ver- 
dampfer (5) dienenden Behalter zur Aufnahme ei- 



Patent provided by Sughrue jilon, PLLC • http://www.sughrue.com 



9 EP1 154208 A1 10 



nes Verdampfungsmittels (3), insbesondere von 
Wasser, und mit mindestens einer die beiden Be- 
halter verbindenden Leitung (6), die mindestens mit 
Hitfe eines Absperrorgans absperrbar ist, wobei der 
Reaktor/Adsorber (4) und der Verdampfer (5) je- 
weils mindestens eine Offnung (10, 15) aufweisen 
und an einen Unterdruckerzeuger (20) sowie an 
mindestens einen Kondensator (8) anschlieBbar 
sind, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Trennen und Verbinden von einzelnen 
Komponenten und/odervon Komponentengruppen 
jeweils druckdicht und unter LuftabschluR erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspaich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dass der Reaktor/Adsorber (4) zusammen mit dem 
Kondensator (8) und gegebenenfalls mit einem mit 
dem Kondensator (8) verbundenen Wasservorrats- 
behalter (7) von dem Verdampfer (5) fiir die Des- 
orption getrennt und fur die Adsorption wieder ver- 
bunden wird. 

3. Verfahren zum Kuhlen unter Verwendung eines Ad- 
sorptionsmittels sowie mit mindestens einem Reak- 
tor/Adsorber (4), der einen Behalter (9) zur Aufnah- 
me des Adsorptionsmittels (2), insbesondere von 
Zeolith, umfaBt, mit mindestens einem als Ver- 
dampfer (5) dienenden Behalter zur Aufnahme ei- 
nes Verdampfungsmittels (3), insbesondere von 
Wasser, und mit mindestens einer die beiden Be- 
halterverbindenden Leitung (6), die mindestens mit 
Hitfe eines Absperrorgans absperrbar ist, wobei der 
Reaktor/Adsorber (4) und der Verdampfer (5) je- 
weils mindestens eine Offnung (10, 15) aufweisen 
und an einen Unterdruckerzeuger (20) sowie an 
mindestens einen Kondensator (8) anschlieBbar 
sind, gekennzeichnet durch 

eine Verfahrensfuhrung derart, dass ein Unterdruck 
mindestens bei Beginn der Desorption in dem Kon- 
densator (8) herrscht. 

4. Vorrichtung zum Kuhlen mit mindestens einem Re- 
aktor/Adsorber (4), der einen Behalter (9) zur Auf- 
nahme eines Adsorptionsmittels (2), insbesondere 
von Zeolith, umfaBt, mit mindestens einem als Ver- 
dampfer (5) dienenden Behalter zur Aufnahme ei- 
nes Verdampfungsmittels (3), insbesondere von 
Wasser, und mit mindestens einer die Behalter ver- 
bindenden Leitung (6), die mindestens mit Hitfe ei- 
nes Absperrorgans absperrbar ist, wobei der Reak- 
tor/Adsorber (4) und der Verdampfer (5) jeweils 
mindestens eine Offnung (10,15) aufweisen und an 
einen Unterdruckerzeuger (20) sowie an minde- 
stens einen Kondensator (8) anschlieBbar sind, und 
wobei der Reaktor/Adsorber (4), der Verdampfer (5) 
und der Kondensator (8) miteinander verbundene 
Komponenten der Vorrichtung (1) bilden, dadurch 



gekennzeichnet, 

dass die Komponenten einzeln und/oder in Grup- 
pen druckdicht und unter LuftabschluB miteinander 
verbindbar und voneinander losbar sind. 

5 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

a) dass der Reaktor/Adsorber (4) und der Kon- 
w densator (8) und gegebenenfalls ein Wasser- 

vorratsbehalter (7) einerseits eine Einheit (21) 
und 

b) der Verdampfer (5) andererseits eine Einheit 
is bilden und 

c) losbar miteinander verbindbar sind. 

6. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
20 henden Vorrichtungsanspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dass totraumfreie Kupplungen (18,19) zum Verbin- 
den und Trennen der Komponenten und/oder von 
Komponentengruppen vorgesehen sind. 

25 

7. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Vorrichtungsanspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

30 dass mindestens eine Kupplung (1 8, 1 9) zum 

Trennen und Verbinden der Komponenten vor- 
gesehen ist und 

dass die Kupplung (18, 19) zwei Kupplungs- 
halften (16, 17) umfaBt, deren einander zuge- 
35 wandte Fl'achen (54, 55) mindestens teilweise 

spiegelbildlich gleich sind. 

8. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Vorrichtungsanspriiche, dadurch gekenn- 

40 zelchnet, 

dass die einander zugewandten Flachen (54, 55) 
der Kupplungshalften (16, 17) und/oder der einan- 
der zugewandten Stirnflachen (49, 50) von 
SchlieBkorpem (39, 40) der Kupplungshalften (16, 

45 17) jeweils mindestens teilweise formschlQssig 
sind. 

9. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Vorrichtungsanspriiche, dadurch gekenn- 

50 zeichnet, 

dass Jede Kupplungshalfte (16, 17) eine Durch- 
trittsoffnung (37, 38) und einen SchlieBkorper (39, 
40) aufweist. 

55 10. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Vorrichtungsanspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dass Jeder SchlieBkorper (39, 40) von einer Feder 
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(47, 48) in SchlieBrichtung beaufschlagt ist. 

11. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Vorrichtungsanspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, s 
dass die SchlieBkorper (39, 40) jeweils kegel- 
stumpfformig sind. 

12. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Vorrichtungsanspruche, dadurch gekenn- 10 
zelchnet, 

dass beide SchlieBkorper (39, 40) in der 
SchlieBstellung zusammen eine kegelstumpfformi- 
ge Kontur aufweisen. 

15 

13. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Vorrichtungsanspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dass die SchlieBkorper (39, 40) beider Kupplungs- 
halften (1 6, 1 7) in der SchlieBstellung mit Stirnfla- 20 
chen (49, 50) aneinander anliegen. 

14. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Vorrichtungsanspruche, dadurch gekenn- 
zelchnet, & 
dass beide SchlieBkorper (39, 40) gemeinsam be- 
wegbar sind. 

15. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Vorrichtungsanspruche, dadurch gekenn- 30 
zelchnet, 

dass eine Ventilstange (45, 46) mindestens einem 
der beiden SchlieBkorper (39, 40) zugeordnet ist. 

16. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 35 
henden Vorrichtungsanspruche, dadurch gekenn- 
zelchnet, 

dass beim Offnen der eine SchlieBkorper (40) mit 
Hilfe des anderen SchlieBkorpers (39) in die Off- 
nungsstellung bewegbar ist. *° 

17. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Vorrichtungsanspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dass eine Ventilstange (45) zum Bewegen beider 45 
SchlieBkorper (39, 40) in Offnungsrichtung vorge- 
sehen ist. 

18. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Vorrichtungsanspruche, dadurch gekenn- so 
zelchnet, 

dass die zum Offnen der SchlieBkorper (39, 40) die- 
nende Ventilstange (45) mit einer Steuerstange 
(60) verbunden ist, die mindestens eine der Kom- 
ponenten durchgreift. 55 
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N° 528.092 



Apparell refroldisseur portatif. 

M. Airron von CODELLI rdsidant en Autriche. 



(3 



Damande le 30 juln 1920, a 14 h ll m , a Paris. 

Delivre" le 9 aout 1911. — Public le 5 novembre 19.91. 
de brevets deposeea: les 1" eta* enSuisseles a3 mars 1917 et 10 mai 1919: la 3* en Antriche 
le 8 eeptembre 1919. — Declaration dn de'posant) 



La pr&ente invention a trait a un appareil 
simple facilement transportable et maniable, 
qui permet d'obtenir une refrigeration rapide, 
au moment desire, sans i'emploi de glace. 

5 Contraireraent aux dispositifs usit^s jusqu'a 
ce jour, pour la refrigeration de bouteilies et 
de recipients, qui agissent par l'exterieur, tels 
que les seaui a glace , les glacieres , les solu- 
tions de sels reTrigerantes , etc., dans lesquels 

0 une grande partie du froid disponible passe 
inutilcment dans 1'espace environnant le dis- 
positif, la refrigeration a produire est, con- 
ibrmement a la presente invention , effecluee 
avec le moins de perte possible a l'interieur 

5 des bouteilies ou du recipient el le froid n'est 
produit qu'au moment de I'emploi de la ma- 
liere a refroidir. 

L'appareil refroidisseur selon l'invenlion 
consiste en deux parties, le « refroidisseur » 

10 proprement dit et 1 element dit «ouvreur» qui 
lui est adjoint. 

Le refroidisseur consiste en un recipient 
ferine hermetiquement qui est rempli d'un gaz 
liquefie s'evaporant lors de I'ouverture du re"- 

5 cipient, et qui est destine a enleveraux ma- 
tures a refroidir, par contact direct avec 
celles-ci, la chaleur neeessaire a ['evaporation 
du gaz, dans le but d'arriver a uu emploi 
aussi economique que possible de I'agent re- 



frigerant, en evitant les pertes de froid a 3o 
l'exterieur, et de rendre la refrigeration inde- 
pendante de toute consideration de lieu et de 
temps. 

L'ouvreur consiste en un corps creux qui 
pent etre reb'e hermetiquement par son ouver- 35 
ture de raccordement avec le refroidisseur 
qu'il s'agit d'ouvrir, de maniere que, apres 
avoir 616 reiie hermetiquement au refroidis- 
seur, il puisse ouvrir I'obturateur de cclui-ci 
et ensuite absorber le gaz liquefie s'echappant 60 
du refroidisseur, en sorte que le gaz evapore 
peut s'echapper de l'ouvreur h travers une 
deuxieme ouverture de celui-ci , tandis que le 
gaz liquefie qui y a passe , au cours de la re- 
frigeration , est renvoye au refroidisseur. L'ou- 65 
vreur ne [permet d'une part aux gaz que de 
suivre un chemin determine vers le lieu qui 
leurest destine, et d'autre part, ii empecbe 
le jaiilissemenl inevitable qui se produirait 
aiitrement a I'ouverture d'un recipient rempli 5o 
d'un liquide sous sa pression propre et *5vite 
les effets secondares f&cheux. En outre, on 
realise ainsi un emploi aussi economique que 
possible de I'agent refrigerant, et le remplis- 
sage aussi complet que possible du refroidis- 55 
seur proprement dit, pour des dimensions les 
plus petites possibles de celui-ci. 

L'invenlion esl representee dans les dessins 
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• 2 [528.092] REFRIGERATION, AFJ 
annexes sous plusieurs de ses formes de reali- 
sation. 

Fig. 1 est une coupe verticale a travers 
1'une de ce» firmee de l-ealWation, dans 1«- 
5 quelle le refroidisseur, sous sa forme de reali- 
sation la plus e*conomique a la forme d'une 
cartouche que Ton jette apres I'eraploi, I'ou- 
vreur pouvaot toujour* lire employe pour 
ouvrir un grand nombre de cartouches. 
1 o Fig. a et 3 sont des vues de c6te\ dans di- 
verses positions de la cartouche et de l'ou- 
vreur. 

Fig. 4 repre'sente, en coupe verticale, une 
autre forme de realisation de {'invention, dans 
i5 laquelle le refroidisseur est dispose de maniere 
a pouvoir dire rempli de nouveau, et est 
combini avec un organe d'obturation de bou- 
teilles, tandiB que l'ouvreur est combine avec 
une capacite remplie d'une matiere absorbante. 
ao Fig. 5 est une vue laterale de la partie 
moyenne de I'appareil. 
Fig, 6 est une coupe suivant VI-VI , fig. 4. 
Fig. 7 est un detail, en plan. 
Fig. 8 est une coupe sujvant VIII-VIH, 
a5 fig. 4. . 

Fig. g est une coupe verticale a travers une 
troisleme forme de realisation de l'invention , 
dans laquelle le refroidisseur et l'ouvreur 
sont en communication permanente avec une 
So cbarabte d'ubsorption, et qui permet de re*- 
cuperer le gat liquet^ employe au moment 
. voulu, pendant la refrigeration et de le reli- 
qdSfier en temps voulu. 

Dans lea Qg, i a 3, la cartpuche i consiste 
35 en uo tube en fer blanc, lequel est ferae her- 
metiquement d'un cdte par le fond a et de 
l'autre tbli par la platinc d'obturation 3. Sur 
le cdte du tube portant l'obluration , w tube 
est eyas=e, pour former une assise pour la pla- 
4o tine d'obturation , laquelle a un diametre su- 
a eelui du tube. La partie du tube 
qui se prolonge au dell de la platine 
d'obturation est rabattue par dessus cellc-ci 
lort du raccord de la cartouche. Cet evasement 
45 rabattu du tube eonstilue alors avec la car- 
louche remplie le boudin de raccorderaent i o 
qui permet la fixation hermetique sur l'ou- 
vreur. 

L'ouvreur comporte la chembre d*evapora- 
5o tion A avec tuhulure de raceordement 8 le 
poincon perforategr 5 et 1'ouvcrlure dVcou- 
lement 6 avec teton 7 pour tube flexible. A 



TION. VENTILATION, 
i'extremite inferieure de la tubulure de raceor- 
dement 8 est eniboutie une gorge destinee a _ 
recevoir un anneau d'hermetic'ite" 0 en caou- 5o 
tehouc. La tubulure de raecordementfi s'evase 
de telle maniere vers le hant quelle s'ajuste 
exactement sur la partie inferieure de la 
chambre d'evaporation 4, En deux endroits 
opposes He cet evasement sont estampes deux tio 
ceils 1 5 servant k la fixation de la ferrure de 
raccord 1A en fil de fer. Des deux cotes du 
bras de levier le plus cour» de cetle ferrure 
est monte de faeon a pouvoir tourner, le porte 
cartouches i3, au moyen des ceils 16 estam- 65 
pes dans ce dernier. 

Le porte cartouches i3 consiste en nn 
bout de tube, faiblement ewe a I'uoe de set 
extremites, et dont l'autre extremite est ra- 
battue vers I'interieur. jusqu'a I'endroit de 70 
deux languettesestampeesrestantes, dans les- 
quelles se trouvent les ceils 16. Contre le 
rebord rabattu precite s'appuie 1'anneau de 
fond 1 a emmanche a force dans le bout de 
tube et portant la garniture annulaire en 7 5 
caoutchouc it. Le diametre interne de cet 
anneau est tel qu'il permet l'emmanchement 
de la cartouche jusqu'a ce que le boudin 10 
de celle-ci vienne reposer sur 1'anneau garni- 
ture 11. |t 80 

La position de la ferrure 1 A pour l'intro- 
duction de la cartouche refrigerants dans le 

E)rte cartouches est representee a la fig. 3. 
ne fois la .cartouche introduite jusqu'a ce 
que son boudin s'applique contre la garniture 85 
annulaire en caoutchouc renfermie dans le 
porte carlouches. on fait tourner celui-ci 
autour de son axe de fixation 1 6 jusqu'a ce 
que Ton puisse inlroduire la tubulure de rac- 
eordement 8, avec 1'anneau en caoutchouc 0 90 
de l'ouvreur, duns le porte cartouches, posi- 
tion qui est visible a la fig. a. 

Pour ouvrir la cartouche on presse vers le 
has le levier de la ferrure en fil de fer, de ma- 
niere que le poincon 5 transperce la platine 90 
d'obturation 3. Par suite de la forme bico- 
nique de la pointe du poincon il reste, apres 

Eerforation de la platine (Tobturation , dans 
1 position de butee inferieure de la ferrure en 
fil de fer representee en pointilie a la fig. 1 100 
suffisajnmenl d'intervalle autour de la partie 
redaite du poincon pour laisser s'ecouler l'am- 
moniaque bors de la cartouche.' 

LTiermeticite enlre la cartouche et I'ou- 



peneor 
evBsee 
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vreur est assuree au raoyen des anneaux en 
caoutchouc 1 1 et p, !e poincon lui-meme au 
debut de la perforation , appliquanl (e bord 
inferieur du bourreiet 10 de la cartouche 
5 coatre 1'anneau garniture it, tandis que 
1'hermeticite est assume , une fois la perfora- 
tion effectuee, d'une part par la pression 
meme de i'ammoniaque et d'autre part, par 
le bord inferieur de la tubulure de raccord 8. 
io L'anneau en caoutchouc o assure 1'hermeticite 
entre le porte cartouches et In tubulure de 
raccord 8 en ce sens qu'il est repousse par la 
pression de I'ammoniaque dans 1'espace en 
forme de coin, compris entre la paroi du 
i5 porte cartouches et la tubulure 8. 

Les vapeurs d'ammoniaque qui sortent de 
la cartouche ouverte peuvent pe'ae'trer dans la 
chambre d'evaporation 4 par les trous de la 
partie inferieure de celle-ci qui entourent le 

ao poincon, et sont conduites par 1'ouverture 
d'e'chappement 6 et le teton de fixation 7 pour 
tube flexible vers l'endroit voulu. 

Quiconque possede un ouvreur de car- 
touches peut refroidir lui-meme ses boissons 

9 5 sans glace et meme preparer de la glace ordi- 
naire ou glace alimentaire ou enfin refroidir 
des matieres quelconques avant leur emploi 
telles que du beurre, dans des pelits reci- 
pients refroidisseurs spSciaux. 

3o La forme et le diametre des cartouches sont 
choisis de telle maniere qu'elles peuvent 4tre 
introduites a l'interieur de toute bouteille 
ayant une ouverture de goulot habituelle, 
arm d'utiliser le plus completement possible, 

35 de cette maniere, le pouvoir refrigerant dela 
cartouche. Leur grande surface par rapport a 
leur contenu permet un ^change rapide de 
chaleur et par suite une refrigeration rapide, 
tandis que leur basse temperature qui se 

! in produit pendant la refrigeration et qui est 
d'environ trente degres centigrade au-dessous 
de zero, rend possible dans le temps mini- 
mum la fabrication de glace alimentaire dans 
un verre allonge, meme au moyen de liquides 

45 tres difficilement congelables, tels que les 
melanges tres sucres ou tres alcoolis6s. 

Les fig. k a 8 represented une forme de 
realisation de 1 appareil refroidisseur qui com- 
porte un obturateur-refroidisseur remplissable 

5o apres coup et un «ouvreura eau» pour l'em- 
ploi de l'appareil en espace ferine. L'obtura- 
teur-refroidisseur est conslilue par un red- 



ITIOX, VKM'ILATION. [5J8.0'J2J 3 
pient ferme hermdtiquement de loutes parts 
destine' n renfermer I'ammoniaque liquene. II 
se raccorde iivec le tube refroidisseur a i pro- 5a 
premenl dit, qui plonge dans le liquide a re- 
froidir, presente a son extremite superieure 
un (ilelage a4, laquelle extremite est entouree 
par un anneau en caoutchouc s8 assurant 
I'hermeticite avecla bouteille a 5; dans le t&- Go 
servoir additionnel aa s'embolte un evase- 
ment du tube refroidisseur, qui sert a inlro- 
duire la quantite d'ammoniaque necessaire de 
refroidissement, quine peut pas trouver place 
dans le tube refroidisseur proprement dit. Le 65 
reservoir additionnel pn5sente une tubulure 
faisant saillie vers le haut et munie d'un pro- 
longement filetfi 37 qui, au moyen d'un cha- 
peau a vis a8, est obturee hermetiqiiement, 
ce chapeau presentant des languettes ag 7 J 
estampees dans la paroi lateralc. L'ouvreur 
represente au-dessus de 1'obturateur refroi- 
disseur sert a faire tourner c'est-a-dire a on- 
vrirle chapeau obturateur, 28 du refroidisseur 
obturateur, de maniere a produire l'evapora- 78 
tion de I'ammoniaque qui se trouve dans 
celui-ci et ainsi le refroidissement. . 

En plus de 1'ouverture du chapeau obtu- 
rateur du refroidisseur, l'ouvreur a encore 
pour but de recueillir l'ammoniuque liquide 80 
qui s'ecoule lors de 1'ouverture, de l-eduire la 
v'ltesse d'evaporation a la valeur convenable , 
de renfermer la vapeur d'ammoniaque et enfin 
de faire retourner au refroidisseur l'ammo- 
niaque liquide qui s'esl repandu au debui, 85 
afin que le pouvoir refrigerant de celui-ci soit 
completement utilise. II est essenliel que l'ou- 
vreur comporte une cavite" interne pouvant 
etre ferm.ee hermetiquement sur le chapeau 
d'obturation du tube refroidisseur, avant 1'ou- 90 
yerture de celui-ci, possede une deuxieme 
ouverture tres petite pour i'ecbappement de 
la vapeur d'ammoniaque, et ait des parois 
sufiisamment epaisses pour r&isler a la pres- 
sion de la vapeur. 9a 

Suivant que la vapeur d'ammoniaque doit 
etre conduitedans l'atmosphere ou, a u moyen 
d'un lube flexible dans un recipient quel- 
conque a eau, pour etre absorbee par l'eau, 
oubien est absorbee dans l'ouvreur lui-meme, 100 
la construction de l'ouvreur est differcnlc. 
Dans le premier cas, les dimensions sont tres 
petites et la forme peut <3lre choisie de furon 
telle que l'ouvreur puisse toujours dire porte 
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sur goi par la pcrsonne qui sua sert; dans le 
deuxieme cas les dimensions sont determinees 
par la quantile d'eau necessaire el « 1'ouvreur 
a eau t> ne doit servir que dans une chambre 
5 close ou aucune ouverture telle qu'une che- 
min^e, une geine de ventilation, etc., ne per- 
OJet d'autre part l'dvacuation des gaz et oil 
J'odeur d'egprit de sel ammoniaque qui se dd- 
veloppe dans un vase doit eHre totalemenl 
10 gvitee. 

L'ouvreur a eau comporte une tubulure de 
raccordement 3a presenlant une gorge estani- 
pee servant a recevoir I'anneau da caoutchouc 
3i, deux griffes estampees 3» ainsi que le 

i5 crochet de fixation 33, la chambre de trop 
plein 34 avec ouverture d'ecoulement libre 
35, la chambre d'eau 36 avec tube d'entree 
3 j et le couvercle obturateur 38. 
Pour refroidir le contenu dune bouteille 

so jnunie de I'obturateur-refroidisseur ci-dessus 
decrit, on place l'ouvreur sur foblurateur- 
refroidisseur de telle maniere que le crochet 
de fixation 33 vienne se placer dans I'inter- 
valle evide 3 g du boudin da fixation estampe 

a5 4o. En faisant lourner legerement dans un 
sens puis dans I'autre, et en appuyant legere- 
ment sur 1'ouvreur on fait antrer en prise 
cbacune des griffes estampees 3a de 1'ouvreur, 
enlre deux des languettes ag estampees dans 

'jo 1c bord superieur du cbapeau obturateur s#; 
on appuie alors suffisamment fort sur 1'ouvreur 
pour que le crochet de Qxalion 33 puisse em- 
brasser le boudin de fixation 4q en sorte que 
I'anneau d'bermeiicile 3i est applique forte- 

35 menl contre la surface d'hermeticittS 4 1 , puis 
on fait tourner 1'ouvreur vers la gauche (en 
sens inverse de celui des aiguilles d'uoe 
montre, en regardant par le baul^ jusqu'o ce 
que le crochet de fixation 33 vienne buter 

Ao contre la buUe dc securile 4a du bourrelet de 
fixation do. Dans celte position le cbapeau 
obturateur a 8 est deviss6 a lei point que le 
disque d'hermeticile 43 , qui est dispose dans 
un evidement circulate enibouti dans le cha- 

h 5 peau obturateur ne peut plus assurer I'herme- 
ticile' de I'obturateur refroidisseur, en sorte 
que la vapeur d'ammoniaque s'ecaule dans 
1'ouvreur a travers les trous 44 produils par 
I'eslampage des languettes a g. La pression de 

5o la vapeur d'amiuoniaque piojelterait l'ouvreur 
si celui-ci n'e'tait pas maiotenu par le crochet 
de fixation 33 sur le bourrelet de fixation 4o. 
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La bulee de securite" 4a a pour eflet d'empe- 
cher 1'ouvreur de tourner Irop loin, ce qui 
dlgageraitle crochet de fixation 33 du bou- 55 
din de fixation 4o , et ce qui doit etre &\il6 
dune facon absolue lorsque I'obturateur est 
oiivert. Grace a celte disposition, 1'ouvreur ne 
peut elre enleve* qu'apres tjue 1'obturation a 
vis ig a Hi refermee, en fuisanl tourner l'ou- 6o 
vreur a droite. 

Le gaz ammoniaque qui, apres I'ouver- 
ture, sort de I'obturateur refroidisseur penetre 
dans la cavitl intericure 34 da 1'ouvreur et s'y 
separe de 1'ammoniaque liquide enlraine, 65 
s'fkoule a travers la petite ouverture 35 et le 
tube 3j dans la chambre remplie d'eau jus- 
qu'au bord inferieur de la courbure circu- 
late du tube, qui sert de niveau de rwnplis- 
sage, et 1'ammoniaque est absorbe* dans cette 70 
chambre. La partie de la chambre d'eau qui 
reste au-dessus du niveau de remplissage sert 
a contenir I'augmentation de volume qui se 
produit par suite de 1'ahsorption. 

L'ammoniaque liquide qui seat ddverse 73 
dans la chambre interieure34 de 1'ouvreur est 
rapidetnent renvoye" dans I'obturateur refroi- 
disseur sous ('action de la surpression engen- 
dree par la chaleur d'absorption de la chambre 
d'eau 36 relativement a la pression de l'obtu- 8-) 
rateur-rcfroidisseur qui se refroidit et dans 
lequel l'ammoniaque s'evapore alors davan- 
tage et regulierement ; la refrigeration est ter- 
rainde lorsque tout l'ammoniaque a disparu 
de l'obturateur-refroidisseur ce que 1'on re- 85 
connalt a ce que le bruit de bouillonnement 
dans 1'ouvreur a eau a cesse. On peut egale- 
ment interrompre plus tdtle refroidissement, 
en fermant de nouveau le cbapeau obturateur 
so, du refroidisseur par une rotation a droite 90 
dc 1'ouvreur; copendant 1'ouvreur doil alors 
Sire maintenu appuye" a la main jusqu'a ce 
que Ton n'entende plus aucu>Tt bruit d'ecbap- 
pemenl, ce qui montre tju'il n'existe plus de 
pression de vapeur d'ammoniaque dans la 9,5 
chambre de debordemenl 36. 

L'obturateur refroidisseur a son champ 
duplications principal dans la fourniture de 
boissons froides dans les endroils oil la glace 
ou I'eau froide font deTaut. 100 

Le refroidisseur qui constitue simallane- 
ment I'obturateur du recipient (bouteille, 
louneau, elc) a des dimensions telles qu'il 
peut preeisemenl refroidir le contenu de 
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ce.lui-ci du nombre dc degi^s correBpondnnl 
a la rjieilleure lempiruture de degnstalion 
|iour la boisson consider , fit pour l.i tem- 
perature exte'rieure regnante. Sa grandeur 
5 depend par consequent de la contenance du 
r^cipienl et de i'abaissetnent de temperature 

desire, 

La forme du refroidisseur depend du genre 
de fermeture du recipient consider, laquelle 

to est d'ailleurs usuelle, et a laquelle il est 
adapte le plus possible. 

Suivanl que les recipients ou bouteilles ue 
doivent servir qti'une fois ou bien, suivant 
quecelles-ci doivent Sire renvoyecs, ainai que 

i5 cela se produit souvent pour les bouteilles 
speciales, les refroidisseurs oblurateurs peu- 
vent etre etablis de maniere a fitrc soil irrem- 
plissables, soil remplissables. Dans le premier 
cas, le remplissage en ammoniaque du refroi- 

•Hi dis6eur obturateur est emprisonni! au moyen 
d'uno plaline obluralrice en tdle, qui est per- 
foree par I'auvreur, ainsi que cela est le cas 
dans le premier exemple ddcrit. Dans le se- 
cond cas, le refroidisseur obturateur est ferine 

•iu au moyen d'un chapeau obturateur a vis et 
peul dtre empli de nouveau d'ammonioque 
apres que les bouteilles elles-memes onl (He 
renvoyees b la fabrique ou elles sont remplies. 
Le prix de fabrication de ce refroiaisscur 

3o obturateur est quelque peu plus eleve que 
celui du premier, mais dans la pratique, il 
revient beaucoup meilleur raarche, car il peut 
etre rempli un nombre illimite de fois. 
L'appareil represent6 a la lig. 9 consistc en 

:\b un evaporateur 46 qui porte un prolongc- 
ment tubulaire mince 1 lequel est inlroduit 
par le ijoulot de In boutcille, dans l'interieur 
de celle-ci et est rempli, a I'etat actif, d'un 
gaz liquefie. La charabre d'evaporation 45 est 

('10 separee par une cloison verlicale 46 , avec ou- 
verture centrale ij, de la chambre d'absorp- 
tion 45. Dans la partie superieure de la 
chambre d'absorption 45 qui est disposee 
dans le prolongement de la charabre dVSvapo- 

15 ration, se trouve une tige de soupape 4o qui 
est montee dans deux paliers 4 p' et 4o", dont 
le premier presenle un filetage a faible pns 
grace auquel, lorsqu'on fail lourner la lige de 
soupape, celle-ci peut 6lre deplacee axinle- 

5o ment> en avant et eu arriere. Gette rotation 
de la tige de soupape s'effectue au moyen 
d'un eorou a pas rapide So qui peut coulisser 



axialement le long de deux tiges de guidage 
5o*paraHeles a la lige de soupape, en sorte 
qu'il est emp&he de tourner; I'ecrou 5o par 55 
suite de son inerlie se deplace, de gauche a 
droit*, lorsqu'on frappe l'appareil du c6te 
droit, mais se deplace de droite a gauche 
lorsque par centre on frappe l'appareil du 
cote gauche, et I'ecrou fait ainsi tourner la bo 
tige de soupape. 

La soupape s'ouvre, ou se ferme de cette 
maniere. La chambre d'absorption parlielle- 
mcnt remplie de liquide absorbeur de gaz, 
renferme diins sa pnrtie qui est normalemcnt 60 
verlicale un certain nombre do recipients 
plats 6*1. Entre ces recipients et la paroi late- 
rale de la chambre d'absorption existe un 
espace pour permettre au liquide d'absorption 
dese repartir sur toute lu longueur des parties 70 
subdivisees de In chambre d'absorption, 
lorsque l'appareil est renverse lateralement, 
e'est-a-dire dans la position horizontal, de 
maniere que lous les recipients plongent de la 
meme quantite dans le liquide. Si Ton re- 70 
dresse brusquement l'appareil , le liquide se 
repartit uniformement sur tous les recipients 
et presente uinsi unc grande surface pour 
I'absorption du gaz. 

Afin d'empecher le liquide d'absorption de 80 
deborder dans l'evaporateur lorsque la sou- 
pape est ouverte et lorsque le dispositif est 
diins la position horizontal, on a prevu a la 
partie superieure de la chambre d'absorption 
trois cloisons inclinees 5» comportant des 85 
petites ouvertures Si' disposees sur les bords 
et quinconcees les unes par rapport aux aulres 
dans les angles. Le fonctionnement de l'appa- 
reil refrigerant qui vient d'etre ddcrit est le 
suivnnt: 9° 

On introduit le prolongement 1 de 1 eva- 
porateur 45 dans la bouteille renfrrmant le 
liquide a refroidir, apres que lu soupape if a 
H& ouverte parun coup frappe parallelement 
a la direction longitudinale de la tige Qletee. o,5 
L'evaporalion du gaz liquefie, qui estabsorbe 
par le liquide d'absorption produit le refroi- 
dissemenU Si Ton veut rdgeneiw l'appareil, 
on cbauffe la chambre d'absorption 48 , en 
sorte que le gai est chasse hors du liquide et 100 
est liquefie" par la pression resullante et grace 
a un refroidissemcnt correspondant, dans 
revnporateur 45. Une fois la liquefaction du 
gaz tenninee, on referme la soupape 67 
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moniaque evapore s'ecoule par le petit orifice 
Go de la chambre d'absorpiion dans i'eau qui 
s'y trouveet par iaquelle ii estabsorbe, tandis ">i 
que celle-ci ne peut pas p£n&rer dans leva- 
porateur par suite de la surpression qui y 
regne. La grande surface que les norabreuses 
petites bulles de gaz ascendantes pr&enlent a 
I'eau permet une absorption tres rapide, ct Gi 
par suite une Evaporation rapide de I'ammo- 
niaque et par consequent une refrigeration 
rapide. cepentlant comme I'eau s'erhaulTe par 
suite de I'absorption du gaz ammoniaque , el 
qu'avec I'cchaufFenient s'abaissc le pouvoir (> 
d'absorpiion de I'eau, celle-ci doit dire main- 
tcnueaussi fraiche que possible. Pour mainlc- 
nir fraiche la chambre d'absorpiion, celle-ci 
est entouree d'un recipient demontable 6 1 qui 
peut renfermer sulRsamment d'eau de refroi- 7 
dissemenl h la temperature nonnale pour que 
celte eau ne s'cchauffe que de 5 degnSs centi- 
grade, en absorbant complement f ammo- 
niaque lique*fie qui est present. Surla chambre 
d'absorption est rapporte le fond en Idle fia. 7 
Ce fond est constitud par un embonti qui pre- 
sente en son centre une douille de fixation 6'3 
qui est sertie sur la tubulure 53 de I'dvapo- 
rateur. Sur son bord, le fond 6 a est rabattu 
des deux cole's, de sorte que ce bord peut 8 
servir d'appui pour le cylindre de t6le 64. 
Dans le fond en tdle 6a sont en outre estam- 
pes les ceils 6*5 recevant l'une des extrdmites 
de la ferrure 5j et trois ceils 66, reguliere- 
raent repartis sur le bord, el qui servent de 8 
support a des ferrures en fil de fer 6*7, au 
moyen de I'axe 68. Les ferrures 6*7 sont con- 
formed de maniere que suivant qu eiles sont 
rabattues vers le baut ou vers le bas, elles 
peuvent dtre accrochdes dans des crochets 6 0 g 
du cylindre de tdle Si ou dans des crochets 
6g' du cylindre de tdle 64, afin de relier 
ainsi le cylindre 64 ou le cylindre 61 avec le 
fond en tdle. Entre le fond en Idle et le cylin- 
dre est intercaiee une garniture constitute par g 
unanneau de caoutchouc 71. Pendant la re- 
frigeration, le cylindre 64 sert d'une part 
de support pour tout l'appareil, et d'autre 
pari de chambre refrigerante. L'air enfermd 
dans le cylindre de tdle est refroidi pendar;t 11 
la refrigeration et aide ainsi indireclcment a 
la refrigeration d'une bouteille. refrigeration 
qui a lieu principalement par l'interieur. Si \r 
cylindre de tdle est en outre enveloppe d'une 
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et l'appareil peut alors dire employe de 
nouveau pour le refroidissemenl lorsqu'on le 
desire. 

Selon la forme de realisation representee 

j dans les fig. 10 a 13, le dispositif refroidis- 
seur possede un evaporateur. comportanl un 
recipu-nt spherique a 2' relie a un lube 5a et 
une soupape de retenue 54 disposee dans une 
tubulure 53. L'evaporateur sert a recevoir 

} i'ammoniaque liquefy et peut dtre inlroduit 
par son lube 5a dans l'interieur d une bou- 
teille de dimensions couranles. Avec l'dvapo- 
raleur est reliee de facon aniovible la chambre 
d'absorption 55 ,au moyen d'une ferrure en fil 

j de fer 5j pivotanl en 56 dans la lubiilure 53; 
celte ferrure esl mainlenue dans la position 
ouverle (position haute) par la prcssioir qui 
regne conslomment dans la garniture en caou- 
tchouc 58. Dans la position de la ferrure 57 

;j representee a la fig. 1 1 , celle-ci repose contre 
ia chambre d'absorption 55, l'anneau de gar- 
niture 58 n'est que faiblement comprint et 
la soupape a bille 54 est appliqude sur son 
siege , au cas 011 regne une surpression dans 

5 l'evaporateur et elle ferme ainsi celui-ci. Dans 
la position de la ferrure 5j, telle qu'elle est 
representee a la fig. 10, cctte ferrure re- 
pose contre l'evaporateur, la garniture en 
caoutchouc 58 est alors fortement compri- 

Q mee, el la bille 54 est soulevee de son siege 
par le nez 5g de la chambre d'absorp- 
iion, en sorle que l'evaporateur est ouvcrt. 
Grace a une ouverture 60 , prdvue dans le 
nez 5g , l'interieur de l'evaporateur est en 

5 communication avec l'interieur de la chambre 
d'absorption. Celte ouverture 60 est si pelile 
que le liquide renferme dans (a chambre d'ab- 
sorption hermeiiquement fermee de toutes 
parts, est empdehd, au moyen de 1'dvapora- 

0 leur et par ia pression atmospberique, de 
s'echapper, mdme lorsque la chambre d'ab- 
sorption a une liaison lache. En appuyant de 
baut en bas sur la ferrure 57, jusqu'a 1'ame- 
ner a la position de butee, on fait commencer 
le refroidissemenl. L'ammoniaque liqudiie qui 
se trouve dans l'evaporateur commence a s'dva- 
porer aetivemcnt et d enleve ainsi h l'am- 
iiance, la quanlitd de chaleur ndcessaire a 
(evaporation, cet ammoniaque dtant libdre 

1 par ia pression qui correspond a sa lumpd- 
ralure, fjrAce a lelablissenient de la commu- 
uicatiou avec la cliambre d'absorption. L'am- 
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matiere isolante, la capacity qu'il renfermc 
peut dtre employee comme glaciere, i'ammo- 
niaquo de i'dvaporaleur qui ne sMvapore que 
lentemcnt, maintenant la capacity a basse 
5 temperature pendant longtemps. La refrige- 
ration peut a lout moment dire interrompue 
en ramenant la ferrurc 5-j h sa position supe- 
rieure, en sorte que la soupape 54 se ferme, 
par suite de la surpression regnant dans I'eva- 

to porateur. 

Lorsque tout l'ammoniaquc liquefie s'est 
evapore de 1'evaporateur, ce que l'on recon- 
natt a ce que la ferrure 5j etant abaissee, le 
tube evaporateur 5a ne se refroidit plus, 

i5 l'appareil doit dire rege.nere. Ceci est effectue 
en chauffont la chambre d'absorption et en 
maintenant simultaneuxmt 1'evaporateur froid , 
en sorte que 1'ammoniaque est chasse de la 
solution d'ammoniaque dc la chambre d'ab- 

ao sorption qui est alors riche, et se reliquefie 
dans 1'evaporateur. 

Pour la regeneration , on retire le cylindre 
de tdle ou chemise refrigerante 6i de la 
chambre d'absorption et pour cela on applique 

a5 hermetiquement le cylindre de tdle Gi sur le 
fond 6a et on le fixe au mojen des fcrrures 
67 que Ton accroche dans les crochets 69'. 
On retourne l'appareil, do sorte qu'ainsi la 
chambre d'absorption est siluie vers le bas, 

3o et on plonge cette chambre dans une raarmite 
0 eau chaude, jusqu'au joint de ses deux he- 
mispheres. De la temperature finale de 1'eau 
de refroidissement depend la quantite d'am- 
moniaque qui peut fitre liqudfiee lors de la 

35 regindration. 

Pendant la regeneration, la ferrure 5j doit 
lire dans la position dons laquelle elle est 
appliquee contre la chambre d'absorption. La 
soupape repose alors librement sur son siege 

io et laisse penetrer dans 1'evaporateur le gaz 
ammoniaque qui sort alors sous pi ossion de 
la chambre d'absorption; le gaz se liquefie 
dans 1'evaporateur, au contact des parois 
froidus et ne peut plus retourner dans la 

/io chambre d'absorption. 

La regeneration est terminee au bout d'un 
uombre defini de minutes, apres que l'eaudc 
la marmite est venue a ebullition. On peut 
constulcr egalement au moyen d'un tbermo- 

5o mfelre l'uchevement de la regeneration qui sera 
terminee lorsque 1'eau de refroidissement se 
sera echauiree de 5 degres centigrade. 



Unefois la regeneration terminee, on retire 
de la marmite la chambre d'absorption de l'ap- 
pareil et on la refroidit aussi vite que pos- 55 
sible en la plongeant dans de 1'eau froide 
jusqu'a la plaque de fond. La pression tombe 
ainsi ropidement dans la chambre d'absorp- 
tion, ct la soupape est appliquee fortement 
sur son siege par la pression qui reste con- 60 
stautp dans 1'evaporateur, de sorte qu'on peut 
retourner Tapporeil apres avoir vide 1'eau du 
cylindre en tdle 64. L'appareil est de nou- 
veau prfit pour la refrigeration, aussitdl que 
la chambre d'absorption a repris la tempera- 65 
ture ambiante. 

Ainsi qu'on 1c voit d'apres ce qui precede, 
toutes les parties qui ont a resister a la pres- 
sion consistent en de la tdle de fer ou d'acier 
emboutie, ce qui oflre les plus grandes ga- 70 
ranties pour 1'etancheite el la conservation dc 
la. forme de la matiere. L'assemblage des divers 
emboutis est oblenu par pliage, rabattage 
et soudure, suivant la fatigue du joint sous 
Taction de la pression interieure. ft 

La forme de realisation representee en 
dernier lieu est construite en vue du diminuer 
le plus possible le cout de fabrication en evi- 
lant toute piece coulee et tout travail de lour- 
nage, de reduire au minimum le poids de So 
l'appareil et de rendreson emploi aussi simple 
que possible pour tout le monde; il suflit 
d'avoir a sa disposition pour la regeneration 
une marmite suffisammcnt graude avcc de 
1'eau bouillante, quelques litres d'eau a la 85 
temperature normale et, si possible, une 
montre pour determiner la duree de l'ebulli- 
tion. L'appareil refroidisseur poitatif qui a 
ete di!crit est ainsi prfit pour la refrigeration , 
au moment desire, a condition qu'il ait lite go 
prepare en temps utile, aucun renouvellement 
de la matiere refrigerant.; n'est necessaire, et 
il peutdtre rigiairi a un moment quelconque. 

L'invenlion comprend : 95 
i" Un appareil refroidisseur portatif, ca- 
racleris6 par le fait qu'il consistu en un vase 
hermetique, rempli de gaz liquefie ut con- 
forme de telle maniere qu'il peut etre inlro- 
duit dans uu recipient renfermaiit la matiere 100 
a refroidir, et en un ouvreur qui est conjugue 
avec ce vase et au moyen duquel ce vase peut 
Sire ouverl, de telle facon que l'evaporalion 
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du gaz liquefie se produise au moment voulu, 
afin que ia cbateur d'evaporation soit emprun- 
tde a la matiere a refroidir, par contact direct 
avec les parois du vase, dans le but, tout en 
5 evitant lea pertes de froid dans l'espace envi- 
ronnant, d'arriver a I'emploi iconomique de 
I'agent refrigerant , inde'pendamment de toute 
consideration de lieu et de temps, pour la 
refrigeration. 

to a 8 Un appareil refroidisseur selon i°, ca- 
ract^ris^ en outre par un ou plusieurs des 
points suirants : 

a) L'ouvreur consiste en urt corps creux 
qui peul 6tre relie herm^tiquement par une 

1 5 ouverture de raccordenient avec le refroidis- 
seur qu'il s'agit d'ouvrir et qui, apres ouver- 
ture de celui-ci, peut renfefmer le gaz liquefie 
qui sort du refroidisseur, en sorte que le gaz 
evapore* petit sVchapper de 1'oUvreur a travers 

ao une deuiieme ouverture de celui-ci, et que 
toutefois le gaz encore liquide qui s'est e'cbappe' 
au cours ullerieui 1 de la refrigeration produite 
par I'^vaporation, peut relourner au refroi- 
disseur, dans le but de remplir complement 

a 5 le wise reTn'ge'rant de gaz liquefie servant 
d'agent refroidisseur, d'^viter le jaillissement 
de I'agent refroidisseur tors de l'ouverture du 
refroidisseur, de dess^cher la vapeur, et d'evi- 
ter ainsi de preVoir sur le refroidisseur m^me 

3o les dispositifs riecessjires a cet effct, pour 
rendre I'emploi de I'agent refrigerant aussi 
economique que possible, en donnant au re- 
froidisseur des dimensions aussi requites que 

Kssible, et pour pouvoir Igalement assigner 
ir parcours 6ux gaz evapords. 
i) Sur l'ouverture de raccordement de 
1'ouvfeur est monte* un dispositif qui, Iors du 
raccordement de cet ouvreur sur le refroidis- 
seur n'ouvre automatiquement ('obturation de 
4o ce refroidisseur qu'une fois que l'herm6tieite 
de I'accouplement est assume, dans le but de 
siraplifier la manoeuvre lorsde la refrigeration, 
et d'emp^cher que le refroidisseur soit ouvert 
avant que ITierm^ticite voulue soit obtenue. 
lih e) Le vase rempli de gaz liquefie possede 
un tube sur lequel est rapporte" un organe, 
sur lequel peut s'apptiyer l'ouvreur pour 
donner rberaietici'te , et dont Ia parol ohtura- 
trice est perforee par l'ouvreur tors de la r6- 
5o frig^ration. 

d) Les boultfilles ou recipients sont fermes 
par le refroidisseur lui-me*me qui joue le role 
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d obturateur, afin que les bouteilles et reci- 
pients soient toujours prdts a Sire refroidis et 
qu'il soit possible de les refroidir par I'inte- 
rieur, avant de les ouvrir. 

e) Avec l'ouvreur est relive une chambre 
renfermant une matiere isolante, afin d'eviler 
les eflels perturbateurs dus aux gaz qui sont 
liberes au cours de la refrigeration. 6o 

f) Le refroidisseur et l'ouvreur sont etablis 
de maniere a fitre constamment en communi- 
cation hermetique, en sorte qu'il est possible 
d'ouvrir arbitrairement 1'obturateur du refroi- 
disseur et qu'il en re"sulle une disposition sem- 65 
blable a celle des machines it glace connues a 
absorption, avec cette difference qu'entre la 
chambre d'evaporation et la chambre d'absorp- 
tion se trotive une soupape qu'on ouvre et 
qu'on ferme arbitrairement afin de ne donner 70 
lieu a la refrigeration qua l'instant voulu, 
sans autres preparations, une fois que i'appa- 
reil a ete regenere en lemps utile , par chauf- 
fage de la chambre d'absorption et refroidisse- 
ment de fevaporateur. 7& 

g-J La chambre d'absorption rempli ed'un 
liqtnde absorbant est relive de telle maniere 
avec l'evaporateur, qu'en renversant t'appa- 
reil autour d'un axe horizontal , au cours de 
la refrigeration, les gaz evaporfs penetrenl 80 
par en bas dans le liquide absorbeur, et lors 
de la regeneration peuvent sorlir de ia 
chambre d'absorption par cette m&me ouver- 
ture, afin d'obtenir une absorption rapide 
sans I'emploi des dispositifs compliquds qui 85 
ont le meme but dans les appareils connus. 

k) Cette chambre d'absorption consiste en 
un vase ferme de toutes parts, dont la paroi 
pr^sente une ouverture, qui va vers la 
chambre d'evaporation et qui est si petite que 9° 
le liquide d'absorption ne peut pas s'ecouW 
hors de ce vase, tant cju'aucune surpression 
ne regne dans celui-cl, afin que le gaz qui 
s'echappe de l'evaporateur puisse passer et 
barboter dans le liquide d'absorption, sans *) J 
I'emploi de soupapes, et que d autre part, 
apres avoir renverse le dispositif, et en chauf- 
fant la chambre d'absorption, ie gaz puisse 
penetrer dans l'evaporateur refroidi, apres 
avoir ete liquefie, mais ne puisse pas retour- 100 
ner dans la chambre d'absorption. 

t) La soupape que I'on peut ouvrir arbi- 
trairement est montee dans une partie de 
l'evaporateur et celui-ci est relie avec la 
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chambre d'absorplion par un obturateur mo- 
bile, par lequel la garniture elastique qui 
rend hermiMique l'inteneur de l'appareil par 
rapport a l'exleneur, pout fitre plus ou moins 

5 comprint, des moycos etant pnSvus qui, 
lore de la compression de la chambre d'ab- 
sorplion sur I'evaporateur, ouvrent la soupape 
et par suite mettent en communication l'int£- 
rieur de I'evaporateur avec celui de la chambre 

10 d'ahsorption. 

k) Une plaque de fond est monte'e sur la 
chambre d'absorplion ou sur la partie faafe 
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de I'evaporateur, cette plaque etant rabultue 
des deux cotes sur son bord et etant mun.e de 
ferrures en lil de fer ^tablies sous la forme i5 
de leviers de fermelure, grace auiquels des 
cvlindres de tole places sur le fond peuvent 
Aire relics a celui-ci, res cylindres pouvant 
servir de chemise reTrigerante ou de recipient 
pour du liquide refroidisseur. 



Anton tor CODELLI. 
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Endothermic Cooling Cartridge 




Fig. 1 

A method for integrating a transient endothermic cooling <*^*?J£^J* 
or heat sink structures is disclosed. The concept provides a means for acti vat ing the cooler 
without external controls while still permitting the use of external controls should they * 
Quired. The field replaceable cooler provides for visual detection of whether or not the cookng 
capability of the device has been discharged. 

The vessel (101) for an Endothermic Cooling Cartridge (ECC) is a metal or other ^ thermally 
conductive canister. This canister is likely to be round in cross secUon but may ^ ^ 
tangular or any other suitable shape. Contained by the canister are volumes o a solute (102) and 
St (103). which are separated by a frangible barrier (104). Also m the canrster , > a ^tngger 
mech Jsm 05) that is armed to rupture the barrier when the canrster temperatu* a 
preset value' As described in the following, however, this trigger » als o capable o ^ ™ZT 
activated, either by an independent control system or by user ovemde. The solute « WJ** • 
salt or rnixture of salts. The total solubility of certain salt mixtures can exceed the solubility ol 

components of the mixture, and an attendant enhancement » -^J^— 
is thereby realized. The solute is typically water or an alcohol. Although the reacuon genc^y 
absorbs more heat when the solvent is water, the use of alcohol can ebrrunate concern rcgardmg 

Vol. 37 No. 11 November 1994 IBM Technical Disclosure Bulletin 56 ' 



Endothermlc Cooling Cartridge - Continued 



fizzing of the solvent (e.g., during shipping) and the potential for freeze ^ 
ECC. Independent compounds are also contained by the separate solute and solvent compart 
ments o^ECC which^e clear until mixed. When the barrier is broken these ™ 
mixed and react to color the solution. A view port (106) is provided through *e jah to 
permit visual detection of this coloration, and hence detection of whether or not the canister has 
been previously activated. 

112 v ,105 

/... , 106 



103 & 107, 




Fig. 2 

in some cases a thermal buffer (107), as described in H may be mixed ^th the ^soWent to 
provide isothermal cooling. The thermal buffer is simply a fluid ^.^^tSTiai to 
change thermal storage media. Upon activation of the BCC, i he cartridge 
thefi^zing temperature of the buffer media, aller which the buffer me d.a wdl begm 
this way^y endothermlc heat absorption in excess of that ne,d * * J"*^ heat nput to 
the system is stored by phase change of the buffer media and the ECC «hdd«n 
stant When salt is totaly dissolved or the solubility lirrut is reached he ECC wdl 
provide constant temperature cooling as the thermal buffer media melts. 

The desired trigger mechanism can be achieved in many ways by ^ 
few basic elements. Several suitable triggers are iUustrated in ^ 5 ±^^c7Z\ 
ments based on similar principles will become readily apparent Jhe solute m the ECC of 1 
is contained in a frangibfe canister that is centered in and may be adhesive y bonded to one end of 
the larger ECC canister. A perforated retainer disk (108), winch 

able Serial, may be slipped over the top of the solute caruster, and by bndgmg Ae solute 
canister to the ECC canister stabilizes the solute caruster agamst large l*^**^™ 
•Ihe trigger is simply a spring loaded striker. The striker (109) and spring (1 10) are held ,n a 
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Endothermic Cooling Cartridge - Continued 

^np.™ a »* by a thermal release compound (111), such as a wax, that melts at a preselected 
temperature to release the striker and activate the ECC. In the arrangement of F« 1, U»W 
is advantageously contained in a cavity with in the striker, thereby reducing the nsk of corrosion 




Fig. 3 

In some cases, a user may want to activate the ECC based on input from one or more 
temperature, pressure, flow and-or other system status sensors. An W^i^Z^ te 
(1 12) is then attached to the ECC canister in close proximity to the tngger. The he* er ^rnay be 
energized remotely and may be a simple resistive device to which 

pnedYo suppress unwanted electromagnetic noise. A controlled and finite thermal P^pro 
vided to melt the thermal release compound and activate the ECC. ^ ^ * ^ 

example, be required when the lag in ECC temperature rise over that of the ^^^n 
of coolant situation is large. The use of an external triggering circuit may also be useful when 
ECC activation based on variables other than temperature is desired. 

There are clearly many variations on the basic trigger mechanism of Fig. 1. Moreover, the 
aspect ratio of ECC canisters is expected to vary substantially from one ^^^^ 
Various barrier-trigger arrangements may be more or less desirable from a ^f^J?,^ 
cost perspective for different ECC canisters. In Fig. 2, for example, the barner 
the ECC^nister to form separate volumes for the solute and solvent at either end of the canister. 
The striker in this case comprises a spike which reaches into the canister toward the barner, 
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thereby reducing the translation needed for the striker to pierce the barrier. It may be beneficial 
to attach the spring to the striker, and to select the spring and striker mass such that the spnng 
extends beyond the neutral point and exerts a pulling force on the striker when the striker is at 
full extension. In this way, the striker can be made to rebound so that barbs (1 13) or other 
protrusions from the striker can further disrupt the barrier and affect additional mixing of the 
solute and solvent. 

,117 

.106 




Fig. 4 

In Fig. 3 separate solute and solvent compartments are formed by a frangible barrier that is 
oriented along the axis of the canister. This barrier may be curved slightly to protrude into the 
solvent side of the canister. The desired curvature may either be built into the barrier or may be 
imparted by force imbalance created by elevating the pressure on the solute side of the barrier 
above the pressure on the solvent side. The ripper (1 14) is comprised of a plate with one or more 
protrusions for disrupting the frangible barrier and promoting solute-solvent mixing. The npper 
plate is retained by and held in proximity to the barrier by longitudinal grooves (1 15) in the bCO 
canister. When a thermal release compound melts due to excess temperature, a spnng causes the 
ripper to longitudinally traverse the canister and rupture the barrier. 

This invention is not limited to the use of a thermal release compound as a device for trig- 
gering the ECC. A spring loaded striker arrangement of the type shown in Fig. 1, for example, is 
also readily armed with a mechanical latch (116) of the type illustrated in Fig. 4. This latch may 
be of bimetallic or shape memory alloy construction, such that the latch will deflect when a pre- 
determined canister temperature is exceeded, thereby releasing the striker. Naturally, the previ- 
ously described arrangement of an externally controlled heater in close proximity to the latch may 
also be used to activate the ECC independent of the canister temperature. Alternatively, if the 
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latch is constructed of a magnetic material, externally controlled e! 
to deflect the latch and release the striker. 

106 v 



103 4107, 



s (117) may be used 




Fig. 5 

Another trigger for the ECC fa an ablative or reactive material (118) that 
canisters on Z 2. of the frangible barrier, most likely on the solute «de j£* *Wb« 
the canister temperature exceeds a predetermined value, tins trigger compound "plates or a 
chemical reactions initiated such that a gas is generated, resulung m a 
one side of the barrier that is sufficient to rupture the barner. As 

heater may be used to trigger the ECC. The inventors also ^^.^ J^^^** 
or an externally controlled heater wire could be used to affect phase change of 

are eliminated. 
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Publication Title: 
SELF-COOLING CAN 



Abstract: 

A self-cooling can (10) which is suitable for cooling 300ml of beverage by 30 
DEG F in a maximum of 3 minutes comprises an internal evaporator (30) and an 
absorber unit (20) which is fixed typically 
2f7 

to the base of the can. Cooling is initiated by providing a vapour path from the 
evaporator (30) to a desiccant region of the absorber unit (20). Heat is removed 
from the vapour and/or any heat due to the reaction with the desiccant (24) by 
heat sink material (26) around the desiccant region (22). 



Data supplied from the esp@cenet database - http://ep.espacenet.com 



This Patent PDF Generated by Patent Fetcher(TM), a service of Patent Logistics, LLC 
Patent provided by Sughrue Mion, PLLC - http://www.sughrue.com 



(12) INTERNATIONAL APPLICATION PUBLISHED UNDER THE PATENT COOPERATION TREATY (PCT) 



(19) World Intellectual Property Organization 

International Bureau 



llllllllllillJIJIIIIIII^IIIIill'IMIIIIirillll 1 



(43) International Publication Date 
IS February 2001 (15.02.2001) 



(10) International Publication Number 

WO 01/11297 Al 



(SI) International Patent Classification 1 : 
F25B 17/08, B65D 81/32 



(21) International Application Number: PCT/GBOO/02986 

(22) International Filing Date: 2 August 2000 (02.08.2000) 

(25) Filing Language: English 

(26) Publication Language: English 



(30) Priority Data: 

9918318.8 4 August 1999(04.08.1999) GB 

9928153.7 30 November 1999 (30.1 1.1999) GB 



(71) Applicant (for all designated States except LS, US): 
CROWN CORK & SEAL TECHNOLOGIES COR- 
PORATION [US/US]; 11535 S. Central Avenue, Alsip, 
IL 60803-2599 (US). 



F25D 3/10. (71) Applicant (for LS only): CARNAUDMETALBOX PLC 
[GB/GB]; Downsview Road, Wantage, Oxfordshire OX12 
9BP (GB). 



(72) Inventors; and 

(75) Inventors/Applicants (for US only): CLAYDON, Paul, 
Charles [GB/GB]; 35 Elizabeth Drive. Wantage, Oxon 
OX 1 2 9YA (GB). DUNWOODY, Paul, Robert [GB/GB]; 
3 Witan Way, Wantage, Oxon OX 12 9EU (GB). SPOT- 
TISWOODE, Michael, Stephane [FR/ZA]; 63 Newlands 
Avenue, Newlands 7700, Capetown (ZA). ARNELL, 
Stephen, Robert [GB/GB]; 6 Hesketh Crescent, Old 
Town, Swindon, Wilts SN3 1RY (GB). RAMSEY, 
Christopher, Paul [GB/GB]; Braeside, Manor Road, 
Wantage, Oxon OX 12 8DP (GB). 

(74) Agent: RATLIFF, Ismay, Hilary; Carnaudmetalbox 
PLC, Downsview Road, Wantage. Oxfordshire OX12 9BP 
(GB). 

[Continued on next page] 



== (54) Title: SELF-COOLING CAN 



(57) Abstract: A self-cooling can (10) comprising an evaporator unit (30) within the can (10) 
and an absorber unit (20) provided outside the container body (10). A beverage within the 
can ( 1 0) is cooled by means of vapour which passes from the evaporator (30) to the absorber 
(20) when these are connected so as to provide a vapour path between the two. The path for 
water vapour, for example, to pass from the evaporator (30) to the absorber (20) is formed by 
rupturing a panel (40) between evaporator (30) and the absorber (20) when the can (10) and 
part or all of the absorber (20) are rotated relative to each other. 



WO 01/11297 ai inillUIHllllIIHIIIIBBll 



(81) Designated States (national): AE, AL, AM, AT, AU, AZ, 
BA, BB, BG, BR, BY, CA, CH, CN, CR, CU, CZ, DE. DK. 
DM. EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, 
IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, 
LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NO. NZ. PL, 
PT. RO, RU. SD, SE, SG, SI, SK, SL, TJ, TM, TR, TT, TZ, 
UA, UG, US, UZ, VN, YU, ZA, ZW. 

(84) Designated States (regional): ARIPO patent (GH. GM, 
KE, LS, MW. MZ SD, SL, SZ, TZ UG, ZW), Eurasian 
patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM). European 



patent (AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, ffi, 
IT. LU, MC, NL, PT. SE), OAPI patent (BF, BJ, CF. CG, 
CI, CM, GA, GN, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Published: 

— With international search report. 

For two-letter codes and other abbreviations, refer to the "Guid- 
ance Notes on Codes and Abbreviations " appearing at the begin- 
ning of each regular issue of the PCT Gazette. 





WO 01/11297 



PCT/GB00/02986 



SELF-COOLING CAN 



This invention relates to a self-cooling can. In 
particular, it relates to a can suitable for containing 
beverage which includes a refrigeration device within 
and/or attached to the can so that cooling may be 
5 initiated at any time and anywhere, remote from a 
domestic/commercial refrigerator. 

The principles of refrigeration are well- 
established, using refrigerant in an evaporator to 
extract heat from the refrigeration compartment (or 
10 freezer compartment, as applicable) and then releasing 
heat from the refrigerant by means of a compressor and 
condenser or, alternatively, in an absorber. 

One problem associated with adapting known 
refrigerating units for cooling a beverage in a can is 
15 that initiation of the cooling process should ideally be 
a simple procedure for the consumer to carry out . 

A further problem is the time taken to cool the 
volume of liquid to a desired drinking temperature. The 
flow of liquid/vapour through a miniature refrigeration 
20 device and the choice of refrigerant may be limiting 

factors in this. Clearly a non-toxic refrigerant is at 
least desirable and possibly essential for use with 
beverage . 



2 5 are considered suitable for cooling a product within a 
can due to the loss of can capacity available for the 
product itself. 



30 can in which an absorber unit is provided outside the can 



None of the phase change devices proposed to date 
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body which is connectable to an evaporator which is 
either within the can itself or forms part of the can 
wall. The product, such as beverage, is preferably cooled 
by means of vapour which passes from the evaporator to 
5 the absorber when the evaporator and absorber are 
connected such that a vapour path is formed by the 
connection. Cooling is thus achieved mainly by natural 
convection and conduction due to the evaporator being at 
a lower temperature than the product. However, if an 

10 absorber unit is used which is external to the can so 
that only the evaporator will reduce the can capacity 
available for beverage, there is greater difficulty in 
achieving the path for water vapour from the evaporator 
to the absorber. 

15 According to the present invention, there is 

provided a self-cooling can having a cylindrical can body 
and comprising: an evaporator for cooling a product 
within the can body; an absorber unit mounted at least 
partially on the outside of the can body; a rupturable 

20 panel comprising one or more gas impermeable layers for 
separating the evaporator from the absorber unit; one or 
more seals for preventing gas penetration of the 
evaporator and/or absorber; a cutter; and an actuator for 
moving the panel and cutter relative to each other to 

25 cause the cutter to penetrate the panel, thereby 

providing a passage for vapour from the evaporator to the 
absorber to initiate cooling. 

The rupturable panel may comprise two or more layers 
of foil bonded together by an adhesive such as a hot melt 

30 adhesive, or a seal/sealant, for example silicone 
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sealant. The laminate thus formed is capable of shear for 
rupture of the panel and not only excludes all air from 
the seal but also prevents air penetration both before 
and after rupture . 
5 Preferably, one foil is bonded to the absorber and a 

second foil is bonded to a desiccant unit within the 
absorber. The two foils may contact each other in a 
central portion, from which all air is displaced, and be 
sealed together around the central portion. 

10 Alternatively, there may be a space between the two foils 
which is filled by sealant or glue. 

The seal between the foil layers may be a gasket 
which may act as a rotating seal if suitably lubricious. 
Alternatively the panel may be a scored area on the 

15 base of the can adjacent a foil on the absorber. In this 
embodiment, the actuator may rupture the panel by pushing 
out both the scored area on the can base and the absorber 
foil. Variants of this include a foil on the base of the 
can and a scored area on the absorber, or both can and 

20 absorber having a foil, or both can and absorber having a 
scored area. 

The actuator may include a deformable member which 
may be a bistable portion of the absorber unit, typically 
a diaphragm or part of the base of the absorber. The 
2 5 actuator may also include means for deforming the 

deformable member, such as a rotary pusher, cam profile 
or screw threaded cap which is rotatable upwardly against 
the deformable member. The cutter may be a spike, which 
is usually porous and may be axially moveable. 
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Preferred embodiments of the invention will now be 
described, with reference to the drawings, in which: 

Figure 1 is a side section perspective view of a 
self-cooling can assembly according to a first embodiment 
5 of the invention; 

Figure 2 is the side section of figure 1, after 
activation; 

Figure 3 is a side section perspective view of a 
second embodiment of the invention; 
10 Figure 4 is a side section perspective view of the 

third embodiment of the invention; 

Figure 5 is an enlarged side view of the structure V 
of figure 4; 

Figure 6 is an enlarged side view of an embodiment 
15 of foil seal; 

Figure 7 is a schematic side view of self-cooling 
can showing the basic principle of actuation; 

Figure 8 is schematic side view of a self-cooling 
can showing another embodiment of actuator ; 
20 Figure 9 is a schematic side view of a self-cooling 

can with cam actuation; 

Figure 10 is a schematic side view of a self-cooling 
can with twist actuation; 

Figure 11 is a schematic side view of a self-cooling 
25 can with an alternative twist actuation; 

Figure 12 is a schematic side view of a self-cooling 
can with axial actuation; 

Figure 13 is a partial side section of another 
embodiment of self-cooling can; and 
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Figure 14 is a partial side section of the 
embodiment of figure 13, after actuation. 

Figure 1 shows a first embodiment of self cooling 
can comprising a can body 10, absorber unit 20 and 
5 evaporator 30. The can body has a volume of around 380 ml 
so as to contain 300 ml of product. 

The absorber unit 20 comprises a mult i -component 
fabricated container 22 of 0.16 mm tinplate. Container 22 
holds desiccant 24 and is, in turn, placed within a 
10 plastic moulded container 25. Container 25 is filled with 
phase change acetate heat sink material 26. 

Desiccant container 22 comprises concentric annuli 
which are filled with approximately 70 to 13 0 ml of 
desiccant 24 so as to ensure a large area of contact with 
15 surrounding heat sink material 26. Desiccant container 22 
is vacuum seamed to a very high vacuum level by 
deformable diaphragm 28. A foil/hotmelt adhesive/foil 
laminate 40, (or other adhesive or sealant) ensures 
sealing of both the desiccant module and the evaporator 
20 element 3 0 and prevents any air gap between the foils 
(see figure 6 below) . 

Heat sink acetate material 2 6 is poured into the 
insulating container 25 from the base, prior to closing. 
The insulating container is required to allow a consumer 
25 to handle the absorber unit which would otherwise become 
hot during the cooling of the beverage. Moulded features 
of insulating container 25 include a rotatable attachment 
and engagement device for activating the absorber unit. 



3 0 redrawn component formed from steel or aluminium, coated 



Evaporator element 30 comprises an annular reverse 
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with lacquer or a polymer such as PET, and has a finished 
height of 100 mm and diameter of 50 mm. A height of 100 
mm places the top of the evaporator approximately 10 mm 
below the surface of the liquid and is considered to be . 
5 the minimum necessary to give the optimum cooling 

surface. The diameter is selected so as to pass through 
the neck of a 202 diameter can. The gap between the inner 
and outer walls 32, 34 is kept to a minimum to avoid loss 
of can volume available for product such as beverage. The 

10 inner surface of the evaporator annulus is coated with a 
film of gel 35. The evaporator element is sealed and 
clipped into the stand bead 12 of can 10, under a formed 
ridge 14 in the inside chine wall . The ridge may be 
formed by internal base reform, for example. 

15 The edge of the evaporator element 32 is curled and 

beverage -approved water-based sealing compound provided 
on the inside of the base of the can body between the 
stand bead 12 of the can and the curl to ensure an 
hermetic seal. The evaporator curl can either be snap 

20 fitted and sealed over the ridge 14, or the evaporator 
may be secured in position by post -reforming the ridge 
feature 14 around the evaporator curl . This ensures that 
the evaporator maintains a high vacuum (necessary to 
achieve the desired cooling rate for the chilling 

25 process) and that the pressure of the beverage will not 
compromise the seal. 

The gel is applied to the evaporator internal 
surface by flooding with a suspension of the powder in 
methanol, pouring off the excess and then evaporating the 

30 remaining methanol. The dry film is then hydrated by 
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flooding with water and, again, pouring off the excess. A 
gel film of approximately 0.5 mm is used to carry 10-12 
ml of water for cooling the 300 ml of beverage. 

The plastic container 25 of the absorber unit 20 is 
5 snap fixed to the can via rings 2 9 and 42, the latter of 
which is immoveably fixed to the can, for example by a 
snap fit onto the external surface of ridge 14 . Plastic 
outer ring 2 9 is threaded to container 2 5 so as to be 
rotatable in a screw action. Tubular porous spike 44 sits 

10 in its retracted position as shown in figure 1 when the 
absorber is clipped onto the can. 

Figure 2 shows the activated self-cooling can. The 
absorber unit 2 0 is clipped onto the can via outer ring 
29 and ring 42. The inner wall of ring 29 is screw fitted 

15 to container 25. As a result, rotation of the ring 29 
causes the whole desiccant container to move axial ly 
towards the can. Rotation of the desiccant module is 
prevented by splines. As the desiccant container moves 
axially, diaphragm 2 8 deforms, thereby causing rupture of 

20 laminate 40 by porous spike 44. Ultimately, the spike 44 
cuts a hole through the laminate and, since the spike 
tube is porous, provides a path for water vapour to pass 
from the evaporator to the absorber unit. 



2 5 filling of the desiccant container under high vacuum, 
these conditions are maintained after the cooling 
mechanism has been activated. The consumer need only 
rotate outer ring 2 9 of the absorber unit, and, after 
typically three minutes, the contents of the can are 

30 cooled to an ideal drinking temperature. It has been 



Due to the use of a laminate seal and careful 
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found that a cooling device activated in accordance with 
the present invention is capable of cooling 300 ml of 
beverage by 30°F within 3 minutes. 

The embodiment of figure 3 operates in a similar 
5 manner to the device of figures 1 and 2 in that rotation 
of part of the absorber unit 50 causes a central spike 52 
to move axially and shear a foil/hot melt laminate 54, 
thereby activating the device. 



10 threaded nut 56 at- the base of the absorber unit 50. As 
the nut rotates, the rotation deforms the desiccant 
module 58 and pushes the spike 52 through laminate 54. 

Another embodiment which uses the concept of 
rotation of part of the absorber unit to force axial 

15 movement of a spike to provide a path from the evaporator 
to the absorber desiccant module is shown in figures 4 
and 5. However, in this device, a cutting element 60 is 
provided on the base of the evaporator and dome panel 62 
is scored either on its interior or exterior surface. The 

20 desiccant module is closed by a foil 66 positioned 

directly beneath the score of the dome panel. A casing 64 
for the desiccant module encloses and insulates an 
acetate heat sink in similar manner to the first two 
embodiments. Mating of the dome profile 62, foil 66, and 

2 5 a gasket 69, ensures sealing of both vacuum modules and 

prevents any air gap and leaking during activation. 

Activation is achieved by rotation of the whole 
absorber unit around the face of the can side wall. A 
multi-start thread 68 provides vertical movement as the 

3 0 absorber is rotated. As the desiccant module moves 



In this embodiment, rotation is by means of a 
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upwards, cutting element 60 pushes out scored dome panel 
62 and the centre 67 of the desiccant module foil 66 (see 
figure 5b) . A path for vapour from the evaporator unit to 
the absorber unit is thus provided. The formed ridge 14 
5 in the stand bead of the can is utilised not only to hold 
the internal evaporator but also to retain the absorber 
in position. 

An enlarged view of the foil seal 6 6 used for the 
embodiment shown in figure 5 is shown in figure 6a. The 

10 seal 66 comprises two foil layers 70, 71 which contact 
initially in a central region 72 from which all air has 
been displaced. Upper foil 70 (for the absorber seal) is 
■ cold formed to match a vacuum generated dish on the 
desiccant can seal 71, or vice versa but in use the foil 

15 must be cut from the concave side. A tapered gasket seal 
69 may also act as a rotating seal if it is suitably 
lubricious. The foil thickness is selected so as to be. 
able to resist a vacuum acting over the area of the seal, 
i.e. 15psi over 3/8" diameter (1.65lb.f). 

20 Since both the evaporator and absorber units will 

pull a vacuum, once the layers 70, 71 are fixed to their 
respective units, they will be pulled apart in the 
central region 72. Layer 70 will be pulled upwardly by 
the evaporator and layer 71 by the absorber unit. For a 

25 rotating seal, the grease of seal 69 will then penetrate 
the central space between layers 70 and 71. 

The schematic side sections of figures 7a and 7b 
show the basic principle of actuation of the present 
invention. In the figures, the absorber unit 2 0 includes 

30 a cutting tool 44 such as a porous spike, and is closed 
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by a foil/glue/foil laminate 66. The base of the absorber 
is domed outwardly as shown in figure 7a. To initiate 
cooling, the user presses on the base of the absorber 
unit to cause the bistable dome 75 to evert to its second 
5 stable position as shown in figure 7b. This movement is 
aided by the vacuum with the absorber. As dome 75 flips 
upwards, spike 44 penetrates the foil 66, thereby 
providing a path for water vapour from the evaporator to 
the desiccant module. The principle of this actuation are 
10 utilised in the alternative embodiments of figures 8 to 
12. 

Although the rotating seal 66 of figure 6a is 
suitable for use with any of the embodiments of figures 7 
to 12 as well as that of figure 5, the simpler fixed 

15 (i.e. none rotating) seal of figure 6b may be used with 
the embodiments of figures 7 to 12 where no rotation is 
required of the seal. In this case instead of a grease 
between the layers 70 and 71, the two layers are fixed 
together by glue 73 . 

20 Similarly, in figure 8, a vapour path is made when 

porous spike 44 penetrates panel 66 . In order to initiate 
this, base cap 8 0 is rotated as indicated by the arrow in 
a screwing action around the thread 81 on the desiccant 
container. Alternatively, a threaded plastic ring may be 

25 glued or mechanically fixed to a smooth walled desiccant 
container and the base cap screwed onto this plastic 
ring. In this embodiment, the absorber is glued 84 to the 
base of the can. 



3 0 bistable dome 75 of the absorber until, ultimately, the 



A central dimple 82 in the cap 80 presses 



the 
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dome 75 flips to the position indicated by the dotted 
line. When this happens, the spike 44 is forced upwardly 
to the dotted position 44 1 , thereby creating the vapour 
path as it ruptures panel 66 . 



of figure 9, rotation of the base cap 85 cams the dome 75 
upwards using cam profile 86 and complementary mating 
grooves 87. The converse of this embodiment is also 
possible. For security, a tamper evident band 83 is usual 

10 on outer sleeve 77. 

A rotary pusher is provided to actuate cooling when 
using the absorbers of figures 10 and 11. In figure 10, 
as overcap 90 is rotated, lugs 101 move along helical 
slots 102 (one shown) in the sleeve 77, causing the 

15 activating rotor (cap 90) to rise up. This in turn pushes 
a bistable button 103 on the base of the absorber can 20 
until it flips to an inverted position and hence forces 
the rigid screen tube spike 44 through a foil panel 66 in 
the base of the beverage can fixed above the absorber 20, 

20 thereby providing a passage for vapour from the 

evaporator to the absorber. The lid 107 of the absorber 
unit is rigid and an air gap 91 is provided between the 
absorber and sleeve 77 . 



25 activation ring 92 on the overcap is secured by collar 93 
to a metal end 104. Thread 105 on the inside of the 
overcap mates with a rising nut 94 which, in turn, is 
push fit into recess 95 in the absorber can base. When 
the overcap activation ring 92 is twisted, the threaded 

30 nut 94 rises, pushing the absorber can within the sleeve 



5 



Instead of using a screw thread, in the embodiment 



In the embodiment of figure 11, a threaded 
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77. As the absorber can rises, collapsible lid 106 is 
deformed until it flips to its other stable position. As 
the lid everts, the spiked tube 44 penetrates foil panel 
66. Rotation of the absorber can is prevented by any 
5 suitable known means. 

The self-cooling can shown schematically in figure 
12 again uses the principle of figure 7 but with only a 
push action to activate cooling. The actuator comprises a 
hard pellet 96 which is sandwiched in position at the 

10 base of porous spike 44 between flexible layer 97 and 

membrane 98. The membrane 98 prevents the pellet 96 from 
movement prior to actuation and the membrane and/or layer 
97 may also include tamper evidence means. These layers 
also prevent gas or vapour penetration of the absorber 

15 unit from the atmosphere. 

To activate cooling, the user pushes on surface 99 
of the layer 97 so as to push pellet 96 through the 
membrane 98 . This in turn causes spike 44 to be pushed 
upwardly through layer 66 and create a vapour path. 

20 Whilst in theory the user could simply push the 

spike directly or via a single layer such as layer 97, 
clearly this might risk unwanted gas or vapour 
penetration which would compromise the vacuum within the 
absorber, or might result in uncontrolled activation. 

2 5 Figures 13 and 14 show an embodiment similar to that 

of figure 8 but in which the lid 108 of the absorber unit 
20 everts for actuation. This is preferable where the 
absorber includes a rigid desiccant module 22 which is 
not susceptible to distortion. Foil seal 66 is a rotating 

30 seal similar to that of figure 6a but using an O-ring 69' 
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to ensure that a good seal is maintained and that all air 
is excluded. A threaded plastic ring clips into the stand 
bead of the reformed base of the can 10 and has an 
external screw thread for connecting to complementary 
5 thread on the absorber unit . 

Figure 14 shows the movement of the lid 108, spike 
44, seal 66 and absorber unit after actuation. As the 
absorber unit is rotated, it rises up threaded ring 110 
until the outer portion of lid 108 everts to position 

10 108' and spike cuts through the foil 66, thereby 

providing a path for vapour from the evaporator to 
initiate cooling. 

Whilst most of the examples described above use 
activation from the absorber/base of the can, it is 

15 clearly also possible within the scope of the invention 
to provide a vapour path by top down actuation using 
activation devices in the can and/or evaporator. 
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CLAIMS ; 



1. A self-cooling can having a cylindrical can body and 
comprising: 

an evaporator for cooling a product within the can 

body ,- 

an absorber unit mounted at least partially on the 
outside of the can body; 
5 a rupturable panel comprising one or more gas 

impermeable layers for separating the evaporator from the 
absorber unit; 

one or more seals for preventing gas penetration of 
the evaporator and/or absorber; 
10 a cutter; and 

an actuator for moving the panel and cutter relative 
to each other to cause the cutter to penetrate the panel, 
thereby providing a passage for vapour from the 
evaporator to the absorber to initiate cooling. 



2. A can according to claim 1, in which the rupturable 
panel comprises two layers of foil sealed together by an 
adhesive, seal or lubricious grease. 

20 3. A can according to claim 2, in which one foil is 

bonded to the absorber and a second foil is bonded to a 
desiccant unit within the absorber, the two foils 
contacting each other in a central portion, from which 
all air is displaced, and being sealed together around 

2 5 the central portion. 



15 
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4. A can according to claim 3, in which the seal 
between the foil layers comprises a gasket, grease or 
sealant . 

5 5. A can according to any one of claims 1 to 4 , in 
which the actuator includes a deformable member. 

6. A can according to claim 5, in which the deformable 
member is a bistable portion of the absorber unit. 

10 

7. A can according to any one of claims 1 to 6 , in 
which the cutter comprises a porous spike. 

8. A can according to any one of claims 5 to 7, in 
15 which the actuator includes means for deforming the 

deformable member. 

9. A can according to claim 8, in which the deforming 
means comprises a rotary pusher. 

20 

10. A can according to claim 8, in which the deforming 
means comprises a screw threaded cap which, in use, 
rotates upwardly against the deformable member. 



25 11. A can according to claim 8, in which the deforming 
means and/or deformable member include a cam profile. 
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Fig. 5a. 
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refrigerant (22, 122, 212, 241, 252, 276, 334, 371, 632) and a refrigerant take up agent (18, 
118, 222, 214, 277, 301, 335, 373, 418, 514, 614). The device (10, 110, 210, 30, 270, 290, 300, 
410, 510, 610, 710) further includes operative means (26, 28, 126, 215, 242, 253, 271, 293, 
294, 302, 370, 432, 528, 638, 726, 732) for allowing evaporation of the refrigerant (22, 122, 
212, 241, 252, 276, 334, 371, 632). The take up agent (18, 118, 222, 214, 277, 301, 335, 373, 
418, 514, 614) takes up the evaporated refrigerant (22, 122, 212, 241, 252, 276, 334, 371, 
632) such that heat absorbed on evaporation of the refrigerant (22, 122, 212, 241, 252, 
276, 334, 371 , 632) is evolved at the take up agent (18,11 8, 222, 21 4, 277, 301 , 335, 373, 
418, 514, 614) to enable heat to be transferred to or from a material (12, 112, 244, 255, 295, 
303, 314, 374, 422, 520, 622, 714) to be heated or cooled. The take up agent (18, 118, 222, 
214, 277, 301, 335, 373, 418, 514, 614) may be an absorbent or adsorbent. 
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614) takes up the evaporated refrigerant (22, 122, 212, 
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on evaporation of the refrigerant (22, 122, 212, 241, 
252, 276, 334, 371, 632) is evolved at the take up agent 
(18, 118, 222, 214, 277, 301, 335, 373, 418, 514, 614) 
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Meat Transfer Device 

This invention relates to heat transfer devices. In particular, but not 
exclusively, this invention relates to heat transfer devices for heating or cooling 
edible or potable materials. 

The development of efficient and "environmentaUy-friendly" 
technologies for cooling drink and food products has been sought after. The 
trend towards more leisure time being spent in locations away from home is on 
the increase as the range and availability of outdoor entertainments and 
pastimes increases. 

Advances have been made in developing cooling devices, including cold 
boxes, thermo-electric picnic coolers and portable (Mlling units. However, 
these units have the disadvantages of being bulky and expensive. One device, 
known as the "chill can" has been subjected to International restrictions owing 
to environmental concerns over its use. Furthermore, little attention has been 
paid to the development of heating devices for heating drinks and food 
products. 

According to one aspect of the invention there is provided a heat transfer 
device containing a refrigerant, and said device further including operative 
means for allowing transfer of the refrigerant from a first region of the device 
to a second region of the device and means to drive said transfer of the 
refrigerant, thereby transferring heat from said first region to said second 
region, such that heat can be transferred to or from a material to be heated or 
cooled. Preferably, the transfer of said refrigerant occurs by evaporation of the 
refrigerant. 

Desirably, the means to drive said transfer of the refrigerant comprises a 
refrigerant take up agent to take up said refrigerant. Thus, heat can be 
extracted from the material by transfer of the refrigerant and heat is given out 
by the take up agent when the refrigerant is taken up thereby. The take up 
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agent may be in the form of an adsorbent or absorbent. 

According to another aspect of this invention there is provided a heat 
transfer device containing a refrigerant and a refrigerant take up agent, and 
said device further including operative means for allowing evaporation of the 
refrigerant, whereby the take up agent takes up said evaporated refrigerant 
such that heat absorbed on evaporation of the refrigerant is evolved at the take 
up agent to enable heat to be transferred to or from a material to be heated or 
cooled. 

Advantageously, the device is of a suitable size to be inserted in, or 
arranged in, or installed, or arranged around, a vessel suitable for holding a 
beverage. Preferably, the taking up of the refrigerant occurs at a first region of 
the device and evaporation of the refrigerant by the take up agent occurs at a 
second region. 

The take up agent may be an adsorbent or an absorbent. Thus, heat of 
adsorption or absorption is given out when the evaporated refrigerant is 
adsorbed onto the adsorbent or absorbed by the absorbent. 

Desirably, the device comprises a first part for the take up agent and a 
second part for the refrigerant. The first part is preferably at a lower pressure 
than the second part before the operative means is operated. In one 
embodiment, the second part may be at ambient pressure and the first part 
may be evacuated. In another embodiment, the second portion may be at above 
ambient pressure and the first part may be at ambient pressure. Alternatively, 
both the first and second parts are evacuated. 

The first and second parts are advantageously isolated from each other. 
The operative means may be adapted to provide communication between the 
first and second parts on operation thereof. The first and second parts may be 
permanently attached to each other, for example they may be integral with each 
other. Alternatively, the first and second parts may be initially separate from 
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each other to be attached together to allow communication therebetween on 
operation of the operative means. 

The device may comprise a first element, which may be in the form of a 
first wall, on which the take up agent can be arranged, and a second element, 
which may be in the form of a second wall, to provide dispersion of the 
refrigerant. The first element may be substantially cylindrical in shape, but it 
may be of any other suitable shape. The second element may be cylindrical in 
shape and dispersal means may be provided on said second element to disperse 
the refrigerant around the second element, dispersal means may comprise 
wicking means. The first and second elements are desirably spaced from each 
other to allow heat transfer from one to the other. 

In one embodiment, the first part includes the second element and the 
second part may be in the form of a container adapted to release refrigerant 
into the second element on operation of the operative means. The operative 
means may comprise a release member adapted to provide an aperture in the 
second part to release said refrigerant. The release member may be in the form 
of a spike or pin to pierce the second part. The second part may be formed of a 
suitable plastics material, and may be in the form of a bubble. 

In another embodiment, the second part may comprise the second 
element. The operative means may comprise an elongate rod having at one end 
thereof a substantially cylindrical member. A membrane may be provided 
between the first and second parts to isolate the first part from the second part. 
The cylindrical member preferably has an open end arranged adjacent the 
membrane, whereby operation of the operative means pushes the open end of 
the cylindrical member into engagement with the membrane and pierces the 
membrane. The membrane is preferably formed of a metallic foil, for example 
aluminium foil. 

Where the device is to be used to cool the material, the second element is 
advantageously adapted to be arranged adjacent, or in contact with, said 
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material, and the first element is arranged such that heat transfer thereto can 
be dissipated to the atmosphere. Where the device is to be used to heat the 
material, the first element is advantageously adapted to be arranged adjacent, 
or in contact with, said material and the second element is arranged such that 
heat can be extracted from the atmosphere to be transferred to the first element 
thereby heating said material. 

Preferably, at least the first part is in the form of a tube or pipe, although 
both first and second parts may be generally in the form generally of a tube or 
pipe. The first part or both first and second parts may be in the form of an 
elongate tube, wherein the first part constitutes a first portion of the tube and 
the second part constitutes a second portion of the tube. 

In one embodiment, the first part constitutes a double skin of a vessel 
holding the material to be heated or cooled, the double skin comprising inner 
and outer walls. In another embodiment, the tube is in the form of a sleeve 
having said inner and outer walls, the said sleeve being adapted to receive a 
vessel, for example a bottle or a can to be heated or cooled. Preferably, where 
the material is to be heated, the inner wall constitutes said first element and 
the outer wall constitutes said second element. Preferably, where the material 
is to be cooled, the outer wall constitutes the first element and the inner wall 
constitutes the second element. 

In a further embodiment, the device is configured to be arranged inside a 
vessel for heating or cooling the material therein. The device may be 
manufactured separately to be inserted in the vessel when desired, or may be 
arranged in the vessel during manufacture. 

In another embodiment, the second part constitutes a double skin of a 
vessel holding the material to be cooled, the double skin comprising inner and 
outer walls. Preferably, the inner wall is provided with wicking means which 
preferably substantially covers the inner wall. Advantageously, the wicking 
means is wetted prior to use of the device. 
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The wicking means may be formed of a porous fabric, for example cloths 
sold under the trade mark J-Cloth or similar. The fabric is preferably 
perforated to define at least one aperture, and desirably a plurality of apertures 
therethrough to prevent or reduce the formation of ice on the fabric. 

In a further embodiment, the first part is preferably arranged on the 
second part. The first part may be in the form of a first tube and the second 
part may be in the form of a second tube. The second part is receivable in the 
material and may further include heat exchange members adapted to extend 
into the material to enhance the transfer of heat. The heat exchange members 
may comprise a plurality of fins which are preferably in the form of wire loops. 
Further heat exchange members may extend in the second part, which may 
comprise a plurality of fins preferably in the form of wire loops. 

One of said first and second elements may surround the other of said 
first and second elements. The other of said first and second element can 
preferably be arranged in a material to be heated or cooled. 

In one embodiment, the first element is in the form of a first tube 
surrounding the second element, which is preferably in the form of a second 
tube. The second element is desirably adapted to be arranged in a material to 
be cooled. 

A conduit arrangement may extend between the first and second 
elements to conduct the evaporated refrigerant, thereby transferring heat from 
the second element to the first element. When the device is to be used to cool 
the material, the first element surrounds the second element and, when the 
device is to be used to heat the material, the second element surrounds the first 
element. 

Heat exchange members may extend from the first or second element 
into the material to be heated or cooled. The first and second elements may 
comprise first and second tubes initially separate from each other and adapted 
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to be connected in communication for heating or cooling. The second part may 
comprise a container connected to the second part. 

The operative means may comprise a valve between the first and second 
parts. The valve is preferably movable to an open position to allow the first and 
second parts to communicate with each other. 

Heat absorption means may be arranged adjacent one of the first or 
second elements. Where the device is to be used to cool the material, the heat 
absorption means may be arranged in thermal contact with the first element to 
absorb heat given out by the take up agent. The heat so absorbed by the heat 
absorption means may be desorbed to the atmosphere. Where the device is to 
be used to heat the material, the heat absorption means may be arranged in 
thermal contact with the second element, whereby heat absorbed by the heat 
absorption means can be desorbed via the second element to evaporate 
refrigerant in the first part. 

In one embodiment, the heat absorption means is provided in a chamber 
which may be defined at least partially by the first or second element. 
Preferably, the chamber surrounds, or is surrounded by, said first part. In one 
embodiment, the chamber is in the form of a substantially cylindrical tube 
defined substantially wholly by said first or second element internally of the 
first part. In another embodiment, the chamber is in the form of a sleeve 
defined partially by the first or second element externally of said first part. 
The sleeve is conveniently defined between said first or second element and an 
external wall. 

In one embodiment, the heat absorption means comprises a refrigerant 
adapted to evaporate when heat is absorbed thereby. Valve means may also be 
provided to release to the atmosphere evaporated refrigerant from the heat 
absorption means. The valve means is particularly suitable where the device is 
to be used for cooling the material. 
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In another embodiment, the heat absorption means may be a phase 
change material adapted to change phase from solid to liquid or from solid to 
vapour on absorption of heat. Where the phase change material changes from 
solid to vapour, valve means may be provided to release the vapour to the 
atmosphere. The use of valve means is particularly suitable where the device is 
to be used in cooling the material. 

In a further embodiment, the heat absorption means may be a heat pipe 
preferably having one end region in thermal contact with the first part and the 
opposite end region outside the first part. The end region of the heat pipe 
external of said first part may be provided with fin means to assist in heat 
transfer to or from the heat pipe. In this embodiment, said one end region is 
preferably surrounded by the first part. 

In another embodiment, the device may comprise at least one heat pipe, 
and preferably a plurality of heat pipes extending from the second part into the 
material. The, or each, heat pipe is preferably in the form of a needle heat pipe. 
In this embodiment, a valve is provided between the second part and the first 
part, whereby when the valve is opened, refrigerant in the second part is 
evaporated to be taken up by the take up agent in the first part, and the 
evaporation of the refrigerant causes heat to be transferred from the material 
along the heat pipes to an end region of the or each heat pipe in the first part, 
thereby cooling the material. In this embodiment, the first part is arranged 
outside the vessel containing the material, and the second part is arranged 
inside the vessel. Alternatively, where heating is required, the second part may 
be arranged outside the vessel, and heat pipes may extend from the first part 
inside the vessel whereby when the valve is opened, evaporating refrigerant is 
taken up by the take up agent and heat dissipated by the, or each, heat pipe 
into the material. 

The above embodiments are particularly suitable for use with a take up 
agent in the form of an adsorbent. 
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In a further embodiment, where the take up agent comprises an 
absorbent, the device may be provided with a third part initially containing the 
absorbent. The third part may be provided with release means, whereby when 
the release means is activated, absorbent is released into the second portion. In 
this embodiment, when the operative means for the second part is operated, the 
refrigerant is released into the first part to be evaporated therein and absorbed 
by the absorbent thereby releasing heat. The third part may be a further 
bubble, and the operative means may be suitable for piercing the bubble, or 
otherwise forming an aperture in said further bubble. 

According to another aspect of the present invention there is provided a 
heat-transfer device comprising an elongate, generally tubular member adapted 
to contain a refrigerant and an adsorbent or absorbent, together with means to 
cause the refrigerant to be adsorbed by the adsorbent, whereby heat is evolved 
from the adsorbent or absorbent and absorbed by the refrigerant material. 

In one embodiment, the device may comprise a pipe (or a linked plurality 
of pipes). 

Preferably, a device according to this embodiment comprises an elongate 
pipe having a first portion to containing the adsorbent or absorbent, a second 
portion initially separated from said first portion and adapted to contain the 
refrigerant, and communication means between said first and second portions, 
whereby operation of said communication means causes the refrigerant to be 
adsorbed or absorbed by the adsorbent or absorbent, with evolution of heat 
from the first portion of the device and corresponding absorption of heat at the 
second portion of the device. 

The second portion (to contain the refrigerant) is generally integral 
with the elongate pipe. The second portion may be adapted to contain the 
refrigerant either under sub-ambient or under super-ambient pressure, i.e. 
under vacuum or under pressure respectively, relative to ambient pressure. 
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The second portion may contain the refrigerant under permanent sub- 
ambient or super-ambient pressure. 

Alternatively, means, such as a pump, maybe provided to produce a sub- 
ambient or super-ambient pressure in the first portion when required. Means 
may also be provided to purge air from the first portion, thereby increasing the 
efficiency of the device. 

The first portion (to contain the adsorbent or absorbent) may likewise be 
integral with the elongate pipe. 

Alternatively, the first portion may be initially discrete relative to the 
second portion and adapted to be connected thereto. Such connection may 
preferably include operating means for causing communication between the 
first and second portions of the elongate pipe. 

The communication means may, for example, comprise one or more 
valves (such as one-way or throttle valves). Alternatively, the communication 
means may comprise a three-way (or ejector) valve. . 

In another embodiment, the heat-transfer device may comprise a pipe (or 
a linked plurality of pipes). 

In a further embodiment, the device comprises an elongate pipe in which 
the refrigerant and the adsorbent or absorbent are combined and under super- 
ambient pressure within the pipe. In this embodiment, the adsorption or 
absorption of the refrigerant by the adsorbent or absorbent, with consequent 
cooling and heating respectively, is achieved by the release of the super- 
ambient pressure by means of a valve or the like provided in operative 
association with the elongate pipe. 

In yet another embodiment, the refrigerant is contained, under sub- 
ambient pressure, in an outer skin of a vessel containing a liquid such as a soft 
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drink) to be cooled. A valve is provided in the skin for the release of the 
vacuum and the valve is operable by means including a container for the 
adsorbent. 

The heat-transfer device according to any of the foregoing embodiment 
of the present invention may be provided with an internally-located wick to 
assist movement of the refrigerant. Such a wick can be made, for example, of 
metallic mesh (e.g. copper mesh or stainless steel mesh), or of a sintered 
powder (e.g. sintered copper or P.T.F.E.). 

The device according to the present invention, may be permanently fixed 
inside a vessel to contain a liquid to be cooled or heated. 

Alternatively, such a device may be provided as a "portable" or "pocket" 
device, to be placed in an opened container (such as a can of beer to be cooled 
or a can of soup to be heated) when required. 

Devices according to the present invention may be operated by producing 
communication between the refrigerant and the adsorbent or absorbent 
(generally by actuating a valve). The provision of the communication causes 
the refrigerant to volatilise and to interact with the adsorbent or absorbent. As 
a result of that interaction, heat is evolved from the adsorbent or absorbent and 
heat is correspondingly absorbed from the surroundings of the refrigerant. 

In one instance, where a device according to the present invention is 
placed in, say, a can of beer, with the portion containing the adsorbent or 
absorbent being outside the can and the portion containing the refrigerant 
material being inside the can, interaction between the refrigerant and the 
adsorbent or absorbent causes the evolution of heat to the atmosphere and 
absorption of heat from the beer within the can leading to cooling. 

In a second instance, where the device is placed in, say, a can of soup, 
with the portion containing the adsorbent or absorbent being inside the can, 
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interaction between the refrigerant and the adsorbent or absorbent again causes 
evolution of heat from the adsorbent, but the heat evolved is used to heat the 
soup within the can instead of being vented to the atmosphere. 

Operation of the valve may be achieved by means external to the device 
(as, for example, where a pump or the like is operatively associated with the 
elongate pipe or the adsorbent material is contained in a discrete "plug-in" 
member). Alternatively, the valve may be actuated by means of the internal 
pressure of the contents of a vessel (as, for example, a can of potable liquid to 
be cooled or heated by means of a device according to the present invention). 

Refrigerants suitable for use with a present invention preferably include 
the following:- 

Water, alcohols (e.g. methanol, ethanol), haloalchols (e.g. trifluoro- 
ethanol), haloalkanes (e.g. trifluoro-ethane), alkanes (e.g. C 3 to C 6 ), ammonia, 
carbon dioxide, aromatic hydrocarbons (e.g. benzene, toluene, aniline), 
acetophenone, butyl acetate, butyric acid, cellulose acetate, cresol, cumene, 
cyclohexanol, cyclohexanone, dibutylphtalate, diethanolamine, diethylsulphate, 
dimethylformamide, dimethylhydrazine, dimethylphtalate, ethylene glycol, 
hydrazine, methylhydrazine, memylpyrrolidinone, naphthalene, styrene, 
sulfolane, tetrachloroethylene, trichloroethylene, undecane. 

Take up agents suitable for use with the present invention preferably 
include the following: 

silica gel, activated alumina, zeolites (molecular sieves), activated 
charcoal, alkanes (e.g. C 3 to C 6 ), alcohols (e.g. methanol, ethanol), amides (e.g. 
N, N-dimethyl acetamide), ketones/lactams (e.g. N-methyl pyrrolidone), 
carboxylic acid salts (e.g. potassium formate), esters, alkali metal salts (e.g. 
lithium bromide, hthium nitrate). 

Thus, the refrigerant may be a volatile liquid or a gas, and the take up 
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agent may be a solid or a liquid. 

Suitable combinations of refrigerant/take up agent for use with the 
present invention preferably include the following: 

Water/zeolites-activated carbon, ethyl alcohol/silica gel, water/silica gel, 
water/activated alumina, carbon dioxide/activated alumina, water/zeolites 4A, 
5 A, 13X, ammonia/zeolites 4A, 5 A, 13X, carbon dioxide/zeolites 4A, 5A, 13X, 
ethene/activated carbon, ammonia/activated carbon, water/activated carbon, 
methyl alcohol/activated carbon, water/polymers, ammonia or water/metal in 
organic salts (e.g. water/ Ca Cl 2 , ammonia Ca Cl 2 hydrogen/LaNi 4 , 
hydrogen/FeTi, water/potassium formate), hydrofluorocarbons (HFC) 
refrigerant/adsorbent combinations (e.g. R134a/activated carbon), fluid 
mixtures (e.g. water, methanol/activated carbon, water/ammonia, ammonia (or 
carbon dioxide/potassium formate, water/lithium bromide, N- 
methylpyrroUdinone/trifluorethanol, dithioglycol (DTG)/tetrafluorethane, 
water/ammonia-lithium nitrate, carbon dioxide/N, N-dimethylacetamide, 
H 2 0/CaO. 

It is desirable to increase the surface area of the adsorbent as much as 
possible. This can be achieved by the following means, for example coating the 
surface with the adsorbent (e.g. by using a binder or growing adsorbent on the 
surface) using adsorbent membranes (e.g. growing zeolites on a mesh) using an 
adsorbent cloth (e.g. activated carbon). 

Examples of wicking means that can be used with the present invention 
preferably include the following: 

Tissue paper, plastic foam, or paper fibre, metallic meshes (e.g. copper 
meshes or stainless steel mesh), sinted powder (e.g. sintered copper or PTFE). 

Suitable phase change materials that can be used with the present 
invention preferably include the following: 
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Glycerol, oils, coconut/butter, paraffin wax, glauber salt (Na 2 SO„. 10H 2 O, 
butyl phenol, methanol, pentane, ethane. 

In most circumstances, the take up agent can be regenerated once 
adsorption has occurred. Regeneration may be achieved by heating the 
adsorbent (for example by means of a Peltier or like device) or by means of an 
integral compressor provided in association with the device. 

The present invention further provides a method for heating or cooling 
the contents of an enclosed vessel, in which one or more heat transfer devices 
of the type hereinabove described are placed in contact with the contents of the 
vessel and each said device is caused to transfer heat by means of an 
adsorption-based process between a refrigerant material and an adsorbent 
material, whereby heat is respectively liberated into or absorbed from the 
contents of the vessel. 

Thus, a method according to the present invention can be applied to the 
heating of soup, tea or the like in an enclosed vessel. 

Alternatively, the method can be applied to the cooling of beer, soft 
drinks or the like in an enclosed vessel. 

According to another aspect of this invention there is provided an 
assembly comprising a vessel for holding a material to be cooled or heated and 
a heat transfer device as described above arranged in thermal contact with the 
material. 

Embodiments of the invention will now be described by way of example 
only, with reference to the accompanying drawings in which:- 

Figs. 1 and 2 show a heat transfer device according to a one embodiment 
for cooling a material in a vessel; 
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Figs. 3 and 4 shows another embodiment of the heat transfer device for 
heating a material in a vessel; 

Figs. 5 to 7 show further embodiments of the heat transfer device with 
heat absorption means, the device being installed in a vessel; 

Figs. 8 and 9 show further embodiments of heat transfer device with heat 
absorption means, the devices being insertable into a vessel for heating or 
cooling; 

Figs. 10, 11 and 12 shows further embodiments of the heat transfer 
device with heat absorption means arranged around the device, the device being 
adapted to receive a vessel; 

Fig. 13 shows a further embodiments of the heat transfer device 
including heat pipes; 

Fig. 14 shows another embodiment of the heat transfer device using an 
absorbent; 

Fig. 15 shows examples of alternative means by which surface area of 
evaporation and adsorption can be increased; and 

Fig. 16 shows a further embodiment of the heat transfer device. 

Figs. 17, 18 and 19 show further embodiments of the heat-transfer 
device; with the portion containing the adsorbent being integral with the device; 

Fig. 20 and 21 show further embodiments of the heat-transfer device 
with the portion containing the adsorbent being separable from the device; 

Fig. 22 shows a heat-transfer device provided with an external adsorption 

unit; 
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Fig. 23 and 24 show further embodiments of the heat-transfer device in 
which a three-way (ejector) valve is used; 

Fig. 25 shows the use of a heat transfer device to heat the contents of the 

vessel; 

Figs. 26, 27 and 28 show further embodiments of the heat-transfer 

device. 

Figs. 29 to 33 show further embodiments of the heat transfer device with 
a pump arrangement; 

Fig. 34 shows a further embodiment of the heat transfer device with a 
second adsorbent; 

Fig. 35 shows a further embodiment of the heat transfer device with the 
refrigerant surrounding the material; 

Fig. 36 shows a modification of the device shown in Fig. 35; 

Fig. 37 is a further embodiment of the heat transfer device showing the 
use of heat exchange means to enhance a transfer; 

Figs. 38A to C show the sequence of events for using the embodiment 
shown in Fig. 37; 

Fig. 39 is a modification of the device shown in Fig. 37; 

Fig. 40 is a further embodiment of the heat transfer device, in which the 
adsorbent is arranged around the material, and a conduit arrangement is used 
to deliver evaporated refrigerant to the adsorbent; 

Fig. 41 is a further embodiment of the heat transfer device which is a 
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modification of the embodiments shown in Figs. 1 and 2; and 

Fig. 42 is a further embodiment of the heat transfer device using an 
enlarged chamber for the adsorbent. 

Referring to drawings, there is shown several embodiments of a heat 
transfer device. 

Referring to Fig. 1, there is shown a heat transfer device 10 for use in 
cooling a liquid 12 in a drinks can 14. The heat transfer device 10 comprises a 
first part 16 for an adsorbent 18, and a second part 20 for a refrigerant 22. The 
second part 20 is in the form of a bubble formed from a suitable plastics 
material that can be pierced. A spike 26 mounted on a bubble 28 
provide an operative means whereby on pressing the button 28, the spike 26 
pierces the bubble 20, thereby allowing the refrigerant (for example water) in 
the bubble to enter the first part 16. 

The first part 16 comprises a double skin of the drinks can 14 having an 
inner cylindrical wall 30 and an outer cylindrical wall 34. Wicking means 32 is 
provided around the outer surface of the inner cylindrical wall 30. 

The adsorbent 18 is provided on the inner surface of the outer cylindrical 
wall 34 such that the adsorbent 18 substantially covers the outer cylindrical 
wall 34. 

As can be seen, the second part 20 is provided adjacent the wicking 
means 32 whereby when the button 24 is pressed to pierce the bubble 20, the 
water therein is dispersed by the wicking means 32 around the inner wall 30. 
The second portion 16 is at a low pressure and is, preferably, evacuated. 

Fig. 2 shows what happens when the button 24 is pressed to release the 
water 22 into the first part 16. The water 22 is dispersed by the wicking means 
32 around the inner wall 30 whereupon the water 22 evaporates thereby 
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extracting heat from the liquid 12, thereby cooling the liquid. The evaporation 
of the water 22 is indicated by the arrows A whereby heat is transferred from 
the inner wall 30 to the adsorbent 18 on the outer wall 34. The arrows B 
indicate the transfer of heat between the inner and outer walls 30, 34. The 
adsorbent 18 adsorbs the water and releases heat of adsorption which is 
dispersed into the atmosphere as indicated by the arrows C. 

Referring to Figs. 3 and 4, there is shown a device similar to that shown 
in Figs. 1 and 2 but is provided to heat the material 12 in the can 14. The 
construction of the embodiment shown in Figs. 3 and 4 is very similar to that 
shown in Figs. 1 and 2, with the exception that the wicking means 32 is 
provided on the outer wall 34, and the adsorbent 18 is provided on the inner 
wall 30. When the button 28 is depressed to pierce the bubble 20, water 
is released into the first part 16. This collects at the bottom 17 and is wicked 
by the wicking means 32 to be spread around the outer wall 34, as shown by the 
arrows D. Heat is extracted from the atmosphere as shown by the arrows E to 
evaporate the refrigerant which then passes across to the adsorbent 18, as 
shown by the arrows A. Heat of adsorption is then passed by the arrows F into 
the material 12, which may be a soup or other material requiring heating. 

Referring to Fig. 5, there is shown a second embodiment in which the 
heat transfer device is in the form of a pipe or tube provided inside the can 14. 
In this embodiment, which is for cooling the contents of the can 14, the device 
again comprises an inner wall 30 and an outer wall 34, but this time, the 
wicking means 32 is provided on the outer wall 34, and the adsorbent 18 is 
provided on the inner wall 30. The reason for this is that the outer wall 34 is in 
contact with the liquid 12 to be cooled. The inner wall 30 defines a cylindrical 
inner space 36 in which is provided heat absorption means 38 which, in the 
embodiment shown in Fig. 3 is in the form of a refrigerant. Pressure release 
means in the form of a valve 40 is provided, the purpose of which will be 
explained below. 

When the bubble 20 is pierced by the operative means 24 to release the 
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water 22, the water 22 falls to the bottom of the first portion 16, as indicated by 
the numeral 17. The water is wicked into the wicking means 32 as shown by 
the arrows D the refrigerant evaporates whereby heat is extracted from the 
liquid 12 thereby cooling it. The evaporated refrigerant is passed to the 
adsorbent 18 as indicated by the arrows A, to be adsorbed thereby with a 
consequent release of heat. Thus, heat is transferred from the outer wall 32 to 
the inner wall 34. The heat of adsorption is then passed into the heat 
absorption means 36 as shown by the arrows C, whereby the refrigerant 38 is 
evaporated. The evaporated refrigerant is released, thereby dissipating the heat 
into the atmosphere by operation of the valve 40. 

Referring to Fig. 6, there is shown a device similar to that shown in Fig. 5, 
the same features have been designated with the same reference numeral. The 
device shown in Fig. 6 differs from that shown in Fig. 5 in that the heat 
absorption means 38 is in the form of a phase change material. The device 
shown in Fig. 6 operates in the same way as that shown in Fig. 5 with the 
exception that heat of adsorption evolved from the adsorbent 18 is absorbed by 
the phase change material 38. The change of phase can be from solid to liquid, 
as shown in Fig. 6, but the phase change material can also be from solid to 
vapour in which case a pressure release means 40, such as that shown in Fig. 5 
would be required. 

Referring to Fig. 7, there is shown a heating device similar to that shown 
in Figs. 5 and 6 in which the heat absorption means 38 in the space 36 is in the 
form of a heat pipe 50. The heat pipe 50 contains a refrigerant therein. On 
operation of the operative means 24 to release the refrigerant 22 into the 
second portion 16 heat is extracted from the material 12 by evaporation of the 
refrigerant 22 from the wicking means 32. Heat is transferred from the wicking 
means on the outer wall 34 to the adsorbent on the inner wall 30 to be adsorbed 
thereby. Heat of adsorption therefrom is absorbed by the heat pipe 50 to 
evaporate the refrigerant therein. The circulation of refrigerant in the heat pipe 
transfers heat to the top region 52 thereof where fins 54 dissipate heat into the 
atmosphere as indicated by the arrow C. 
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Referring to Fig. 8, there is shown a "pocket" or "portable" cooling device 
which can be used to be inserted into drinks or the like for cooling them. The 
device operates in the same way as that shown in Fig. 3 but differs in that it is 
separate from any drinks can 14. The heat absorption means in the space 36 is 
the same as that shown in Fig. 5 and a valve 40 is provided to release the 
evaporated refrigerant from the space 36. 

Referring to Fig. 9, there is shown a "pocket" or "portable" device 10 for 
heating a fluid, for example a cup of tea, or bowl of soup. The device 10 in Fig. 
9, is similar to that shown in Fig. 8, with the exception that the adsorbent 18 is 
provided on the outer wall 34, and the wicking means 32 is provided on the 
inner wall. The heat absorption means 38 in the space 36 is in the form of a 
refrigerant or a phase change material which has previous absorbed heat. When 
the refrigerant 22 is released into the first portion 16, the second portion 20 by 
operation of the operative means 24, evaporation of the refrigerant 22 from the 
wicking means 32 occurs by the transfer of heat to the refrigerant 22 from the 
heat absorption means 38. The evaporated refrigerant 22 passes to the 
adsorbent 18, shown by the arrows A, thereby transferring heat, to the 
adsorbent 18. Heat of adsorption produced by the adsorbent 18 is dissipated 
into the material to be heated as shown by the arrows F. 

Referring to Fig. 10, there is shown a further embodiment similar to that 
shown in Figs. 1 and 2 which differs therefrom in that the outer wall is 
surrounded by a chamber containing a phase change material 42. The device 
shown in Fig. 7 operates in the same way as that shown in Figs. 1 and 2 with the 
exception that heat of adsorption is not dissipated directly to the atmosphere 
but rather is absorbed by the phase change material 42 thereby enhancing the 
removal of the heat from the first part 16. 

Referring to Figs. 1 1 and 12, there is shown a heat transfer device 10 in 
the form of a sleeve which operates in the same way as that shown in Fig. 10, 
with the exception that the device 10 in Figs. 11 and 12 defines a cylindrical 
space 150 to receive therein a can 1 14 of drink to be cooled. The apparatus 10 
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shown in Fig. 11 then operates in the same way as that shown in Fig. 10. 
Similarly, the device 10 in the form of a sleeve can be provided around a bottle 
152, as shown in Fig. 12, to cool the contents 112 in the same way as the device 
10 shown in Fig. 1 1. Each device 10, in Figs. 11 and 12 comprises a phase 
change material 42 which is the same or similar to that shown in Fig. 10. 

Referring to Fig. 13, there is shown a can 14, and a heat transfer device 
110 representing schematically. The heat transfer device 110 comprises a first 
portion 116 holding an adsorbent 118. A second portion 120 is provided in the 
can 14 and holds a refrigerant 122. A plurality of needle heat pipes 123 extend 
from the second portion 120 into the material 12 in the can 14. Operative 
means 124 in the form of a valve 126 is provided to allow communication 
between the second portion 120 and the first portion 116 via a conduit 128. 
The heat pipes 123 extend into the second portion 120 whereby end regions 
125 of each heat pipe 124 project into the second portion 120. 

On opening the valve 128, the refrigerant 122 in the second portion 120 
extracts heat from the end regions 125 of a heat pipes 123 thereby causing the 
refrigerant 122 to evaporate and pass along the conduit 128 to be adsorbed by 
the absorbent 118. This causes evaporation of further refrigerant in the heat 
pipes 123, thereby cooling material 12 in the can 14. Heat is transferred from 
the material 12 into the heat pipes and thereafter along the heat pipe to the 
second portion 120 until all the refrigerant 122 therein is evaporated. 

Referring to Fig. 14, there is shown a modification to the design shown in 
Figs. 1 to 13 using absorbent rather than an adsorbent. 

The physical form of the adsorbent can be cloth, membrane, powder with 
binder, composite, adsorbent bed, pallets, or beads. The devices are likely to be 
manufactured from simple plastic-coated metal foil (e.g. alu m in i u m sheet) and 
wicking materials made from tissue paper, plastic foam or paper fibre and the 
like. 
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In the embodiment shown in Fig. 14, the device 10 comprises a first 
bubble 20 to release refrigerant onto wicking means 32, and a second bubble 
220 to release the absorbent 222 onto a suitable substrate 218 arranged over 
the inside of the inner wall 30. The refrigerant 22 is evaporated from the 
wicking means 32 and passes from the outer wall 34 to the inner wall 30 as 
shown by the arrows A to be absorbed by the absorbent 222. Heat of absorption 
is passed into the inner region 36 to evaporate the refrigerant 38 therein. The 
evaporated refrigerant can be released by operation of the valve 40. 

Referring to Fig. 15, there is shown various ways in which a surface area 
for evaporation and adsorption can be increased. 

In Fig. 15A, there is shown a tubular device 10 having a refrigerant 22 
wicking means 32 and an absorbent 18. Fins 154 are provided at the lower end 
of the tube to enhance the transfer of heat indicated by the arrow Ql into the 
device 10. This evaporates the refrigerant and it passes to the absorbent 18 
whereby heat of adsorption can be released as shown by the arrow Q3. 

Referring to Fig. 15B, there is shown a device JO in the form of a 
substantially rectangular plate. The plate has an adsorbent 18 at one side and 
wicking means 32 for the refrigerant at the opposite side. This provides an 
increase in surface area whereby enhancing the evaporation of the refrigerant 
32. 

Referring to Fig. 15C, there is shown a further device 10 comprising a 
tube having a wick 32 at one end and an adsorbent 18 at the other end. 

Referring to Fig. 15D there is shown a device 10 having a frusto conical 
configuration having a refrigerant 22 and a wick 32 at one side, with an 
adsorbent 18 at the opposite side. As can be seen from Fig. 15D, the wick 32 is 
at the side having the largest area thereby enhancing evaporation of the 
refrigerant. 
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Referring to Fig. 16, there Is shown a device 10 in two parts for cooling 
the material. The first part constitutes the first portion 16 and contains the 
adsorbent 18. The second part comprises the second portion 20 and is in the 
form of an evaporator. Wicking means 32 is provided in the second portion 20. 
A conduit 60 extends between the first portion 18 and the second portion 20. If 
it is desired to cool the material, the second portion 20 is inserted in the 
material and when cornmunication is established between the first and second 
portions 16, 20 heat is extracted by the refrigerant 22 by evaporation thereof 
from the material thereby cooling it, as indicated by the arrows Ql. The 
evaporated refrigerant passes via the conduit 60 as shown by the arrow X to 
pass into the first part 16 to be adsorbed onto the adsorbent 18. Heat of 
adsorption is then given out to the atmosphere. Alternatively, if it is desired to 
heat the material, the first part is arranged in the material and the second part 
16 is arranged outside. When communication is established between the first 
and second portions 16, 20, these are extracted from the atmosphere to 
evaporate the refrigerant 22 therein which is passed to the adsorbent 18 
whereby heat of adsorption heats the material. 

It is envisaged that, for cooling, the material or beverage should be 
cooled from an initial temperature of 25°C to a final temperature of 8°C in the 
time of not more than 2 minutes. Where heating is required, heating should 

occur from 25°C to approximately 60°C in not exceeding 2 minutes. The 
volume of the device 10 should not exceed 2096 of the volume of the container. 

Referring to Figs. 17, 18 and 19, a heat-transfer device 210 comprises a 
second portion 211 to contain the refrigerant 212 (e-g. water) under reduced (i.e. 
sub-ambient) pressure and a first portion 213 to contain the adsorbent material 
14 (e.g. carbon). 

The portions 211 and 213 are initially separated from each other by a 
one-way valve 215 having actuating means 216. 
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The devices of Figs. 17, 18 and 19 are identical, except that the device of 
Fig. 18 is provided with a wick 217. 

In Figs. 17 and 18, the device is placed, when required, into a vessel 220 
(e.g. a can of soft drink), while in Fig. 3 the device is already installed in the 
vessel. 

Operating the actuating mans 16 (as shown in Figs. 17 and 18) or 
opening the vessel 220 to release the pressure shown schematically by arrows P 
(see Fig. 19) opens the valve 215, causing the refrigerant to volatilise and 
become adsorbed by the adsorbent material. Heat is evolved from the second 
portion 213 of the device. Consequently, heat is absorbed by the first portion 
211 of the device and since the absorbed heat is taken from the liquid 
surrounding the portion 211, the drink in the vessel 220 is cooled. 

Fig. 18 also shows a "pocket" version 30 of a device according to the 
invention. 

Referring now to Fig. 20, the device comprises' an elongate pipe 40 
containing a refrigerant 241 (e.g. water) under vacuum, the vacuum is 
maintained by means of a one-way valve 242. The adsorbent (e.g. carbon) is 
contained in a "plug" device 243 adapted to engage and operate the valve 242. 

On operation of the valve, the refrigerant volatilises (as shown at 241a) 
and is adsorbed by the material contained in device 243. Heat is absorbed from 
the liquid 244, which in consequence becomes cooled, the heat being evolved 
from the plug device 243 and vented to the atmosphere. 

In the embodiment of the present invention shown in Fig. 21, a vessel 
250 comprises a double outer "skin" 251 adapted to contain a refrigerant 252 
(e.g. water) under vacuum, the vacuum being maintained by means of a valve 
253. The adsorbent (e.g. carbon) is contained in a "plug" device 254 adapted to 
engage and operate the valve 253. On operation of the valve, the refrigerant 
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volatilises and is adsorbed by the material contained in device 254. Heat is 
absorbed from the liquid 255 in the vessel, the liquid being cooled in 
consequence. 

The device shown in Fig. 22 functions in a manner similar to that shown 
in Fig. 4, an externally-arranged, additional adsorption unit 260 being provided. 

In the device shown in Figs. 23 and 24, the adsorption pipe 270 is 
provided with a three-way valve 271 including an ejector nozzle 272 to enhance 
the rate of adsorption and thus to increase the rate of cooling the liquid 273 in 
the vessel 274. Means including an on/off valve 275 are provided to permit the 
use of the gas present in the enclosed vessel 274 (generally carbon dioxide) for 
operating the valve 271. The refrigerant 276 may suitably be water and the 
adsorbent 277 may be carbon. 

Referring to Fig. 25, the device 290 comprises a portion 291 to obtain an 
adsorbent (e.g. carbon) and a portion 292 to contain a refrigerant (e.g. water) 
under vacuum. The portions 291 and 292 are separated by means of a one-way 
valve 293 having operating means 294. In the embodiment shown in Fig. 25, 
the device 290 is to be used to heat the liquid (e.g. soup) 295 contained in can 
296, so that the portion 291 of the device will be placed inside the can 296. 

On operation of the means 294, the refrigerant colatilises and is 
adsorbed at portion 291 of the device. Heat is evolved by the adsorbent (as 
shown by arrows H) and therefore heats the liquid 295. 

In Fig. 26, a pipe 300 contains a combination of refrigerant and 
absorbent (sown schematically at 302) under pressure. The pressure is 
maintained by means of a valve 302. On operation of the valve, heat is evolved 
by the adsorbent and vented to the atmosphere, resulting in the cooling of 
liquid 303 in vessel 304. 

In Figs. 27 and 28, heat pipes and adsorption (or absorption) 
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compressors are employed. Heat pipes are devices with high thermal 
conductance and may consist of a sealed pipe 310 provided with an internal 
wick 313 (e.g. of stainless steel mesh) as a concentric lining to the pipe, the 
pipe is charged with a refrigerant 311. In operation, heat (from the liquid 314 
in the vessel 315) applied to the lower end of the pipe, causes the liquid 
refrigerant to evaporate. The resulting vapour travels to the upper "cool" end 
where it condenses, surrendering energy. The liquid refrigerant returns 
through the wick by capillary action to the lower "hot" end. 

Adsorption (or absorption) compressor 313 is used to cool the upper end 
of the pipe 310. This consists of a vessel containing a second 
refrigerant/adsorbent (or absorbent) combination under pressure. When valve 
312 is opened, the second refrigerant evaporates to the atmosphere causing a 
temperature drop in the refrigerant/adsorbent vessel 313. This consequently 
lowers the temperature of the upper end of pipe 310. The heat removed from 
the pipe 310 is released to the atmosphere. 

In the embodiment shown in Fig. 28, the adsorption (or absorption) 
compressor 323 forms part of the heat pipe 310 (or is placed inside the heat 
pipe 3 10). Absorption of heat from the liquid 314 is indicated by arrows H. 

Figs. 29 to 34 show further possible arrangements for the operation of a 
device according to the present invention. 

In Figs. 29, 30, 31 and 32 (wherein like numerals denote like parts) a 
simple pump 130, comprising a bellows 331 and a piston 332, is operatively 
associated with an adsorption device in the form of a pipe 333 to create a 
vacuum. The pipe 333 is charged with a refrigerant 334 (e.g. water) and an 
adsorbent 335 (e.g. a zeolite or carbon) and the vacuum is created by means of 
the pump 330. On operation of the pump, the vapour pressure of the 
refrigerant 334 is lowered, leading to evolution of heat at the adsorbent 335 
and consequent cooling of the liquid 336 within the container 337. The rate of 
cooling of the liquid 336 can be controlled by appropriate control of the pump 
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330. Air which is removed from the system in creating the vacuum may be 
vented by way of a flap-valve (or other non-return valve) 338. 

The device shown in Fig. 32 is intended to be used as a "portable" or 
"pocket" heat-transfer device. 

In Fig. 33, there is shown a further arrangement in which a valve (such as 
a dimple valve) 370 is operable to allow the flow of refrigerant 371, through 
pipe 372, so as to interact with adsorbent 373, thus cooling the liquid 374 
contained in vessel 375. 

In Fig. 34, the refrigerant and adsorbent are combined and held under 
pressure as shown at 380. A second adsorbent 381 (which may be the same or 
different ) is placed in the opposite end of the device. The pressure on the 
adsorbent/refrigerant combination 380 is maintained by operation of the 
bellows 382 and piston 383. On releasing the pressure, the combination 380 is 
adsorbed by the second adsorbent 381, thus cooling the liquid 384 contained 
in vessel 385. 

Referring to Fig. 35, there is shown a heat transfer device 410 comprising 
a first part 416 comprising a cylindrical chamber 419 for an adsorbent for 418, 
and a second part 420 which cools a beverage 422 to be cooled, and comprises a 
double skin in the form of a pair of concentrically arranged outer and inner 
walls 424, 426. Wicking means 428 is provided on and surrounds the inner wall 
426. The wicking means 428 is soaked in a suitable refrigerant, for example 
water can be a porous fabric material capable of dispersing the refrigerant 
throughout the fabric by capillary action. One example of a suitable fabric is 
that sold under the Trade Mark J-Cloth. The space between the outer and inner 
walls 424, 426 is evacuated. Mixing means in the form of a disc 430 provided 
with a plurality of perforations is provided in the beverage 422, the purpose of 
which is explained below. 

Operative means in the form of a plunger 432 is provided in the first 
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part 416 and comprises an elongate rod 434 extending between a button 436 to 
be pressed to operate the operative means 432, and piercing means 438 at the 
opposite end region of the rod 434 to pierce a membrane 440 separating and 
isolating the first and second parts from each other. The operative means 
extends through an elongate hole 435 through the cylindrical chamber 417. 

The piercing means 438 is in the form of a substantially cylindrical 
member, the lower end 439 being open. The edge of the cylinder surrounding 
the open end is sharp and can readily pierce the membrane 440 which is in the 
form of a suitable metal foil, for example aluminium foil. 

In operation, the button 436 is depressed which causes the piercing 
means 438 to pierce the membrane 440. Upon piercing of the membrane, the 
water in the space between the outer and inner walls 424, 426 is adsorbed by 
the adsorbent 418, and evaporates from the wicking means 428 thereby 
extracting heat from the beverage 422. In order to ensure that heat is extracted 
from all parts of the beverage 422, the device 410 is inverted to enable the 
mixing disc 430 to descend thereby creating eddy currents and stirring the 
beverage. 

As the water evaporates from the wicking means, it is absorbed by the 
adsorbent 418 until all the water has been so adsorbed. 

A ring pull 442 is provided to allow the beverage to be consumed. 

Referring to Fig. 36, there is shown a modification of the device shown in 
Fig. 36 in which the first part 416 is surrounded by heat absorption means, or a 
heat sink 444. The heat sink 444 absorbs heat from the adsorbent 418. 

The heat sink 444 could, for example, be further wicking means, soaked 
in a suitable refrigerant e.g. water, whereby as the adsorbent releases heat of 
adsorption, the refrigerant evaporates thereby removing the heat of adsorption 
from the device. Again, the further wicking means could be a porous cloth, for 
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example a cloth sold under the Trade mark J-Cloth. 

Alternatively, in an embodiment not shown, the further wicking means 
could be provided around the inside walls of the elongate hole 435. 

Micro capsules containing water may be provided in the further wicking 
means to enhance the removal of heat of adsorption. The micro capsules may, 
instead of water, contain phase change material. 

Both the first part and the second part of both embodiments, shown in 
Figs. 31 and 36 are placed under vacuum. 

The adsorbent is placed in a cylinder made from stainless steel or copper 
mesh. The operative means extends through the hole 435 through the centre of 
the cylinder. 

Referring to Figs. 37 to 39, there is shown a heat transfer device 510 
which comprises a first part 512 which holds an adsorbent 514 arranged in a 
cylinder of stainless steels or copper mesh 516. The second part 518 is 
provided on the first part 512 and extends into a beverage to be cooled 520. 
The second part 518 consists of a cylindrical tube 522 having provided on the 
inner surface thereof wicking means 524 which is saturated with a suitable 
refrigerant, for example, water. Heat exchange means in the form of wire fins 
526 extend outwardly from the tube 522. Both the first and second parts 512, 
518 are under vacuum. 

Operative means 528 is provided in the first part 512 and extends 
through a bore in the cylinder holding the adsorbent 514. The operative means 
528 comprises a button 530 and piercing 532 adapted to pierce a membrane 
534 separating and isolating the first and second parts from each other. A rigid 
rod 536 extends between the button 530 and the piercing means 532 such that 
depression of the button 530 causes the piercing means 532 to pierce the 
membrane 534. 
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Referring to Figs. 38A to 38C, there is shown the sequence of events for 
using the device shown in Fig. 37. 

Fig. 38A shows the device as it appears in Fig. 37, i.e. before operation. 

Referring to 38B, when it is desired to consume the beverage 520, the 
button 530 is pushed down. This causes the piercing means 532 to be pushed 
through the membrane 534 by the rod 536. 

Immediately this is done, the water on the wicking means 524 evaporates 
and is adsorbed by the absorbent 516. This extracts heat from the beverage 520 
and this heat extraction is enhanced by the fins 526. 

When the heat transfer has been completed, and the beverage 520 is 
cooled, a ring pull 538 can be pulled to allow the beverage 520 to be poured into 
a glass 540 for consumption. 

Referring to Fig. 39, there is shown a modification to the device shown in 
Fig. 37 in which the inside of the tube 522 forming the second part 518 is 
provided with an internal arrangement 542 of looped wire. 

Referring to Fig. 40, there is shown a further embodiment 610 in which a 
first part 612 comprising a vessel having a double skin inner and outer wall 
616, 618, the adsorbent 614 being arranged circumferentially around the outer 
wall 618. An inner tube 620 extends into the beverage 622 and comprises 
wicking means 624 arranged internally of the tube 620, and fins 626 extending 
outwardly from the tubes 620 into the beverage 622. The second part 628 is 
provided separate from the vessel, and comprises a copper container 630 
holding a refrigerant 632, for example water. A conduit 636 extends from the 
container 628 to a region adjacent the bottom of the tube 620. A valve 638 is 
provided in the pipe 636 which is initially set to its closed position and, upon 
opening, allows water in the container 630 to flow into the tube 620. An 
arrangement of conduits 640 extends from the tube 620 into the first part 612 
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for the purpose of delivering evaporated refrigerant to the first part 612. A 
water trap 642 is provided at the top of the tube 620 to connect the tube 620 to 
the conduit arrangement 640, whereby any water condensing prior to entering 
the conduit arrangement 640 is returned back to the tube 620 to undergo 
evaporation again. 

In operation, the valve 638 is opened and water from the container 630 is 
emptied into the tube 620. The water is then dispersed by the wicking means 
around the inside of the tube 620 and is evaporated by the transfer of heat 
from the beverage via the fins 626. The evaporated water thereby extracts heat 
from the beverage to cool it down. Water vapour passes through the tube via the 
conduit arrangement 640 into the first part 612 to be adsorbed by the 
adsorbent 614 arranged on the outer wall 618. A covering of insulating 
material 644 is provided around the inner wall 616 to ensure that, once cooled, 
the beverage 622 is kept cool. When the cooling process is completed, the ring 
pull 646 can be pulled to allow the beverage to be consumed. 

A lid 648 is provided which can be removed to allow the water in the 
adsorbent 614 to be discharged thereby allowing the device to be used again. 

Referring to Fig. 41, there is shown a modification to the device shown in 
Figs. 1 and 2. The device shown in Fig. 41 is designated 710 and comprises an 
inner cylinder 712 holding a beverage 714. Wicking means 716 is provided on 
the wall of the cylinder 712. An outer wall 718 is provided on the inside thereof 
with an adsorbent 720 which extends substantially wholly around the inside of 
the wall 718. 

A container 722 is provided separate from the vessel and contains a 
suitable refrigerant, for example water. The container 722 is connected to the 
wicking means 716 via a conduit 724 and a valve 726. The space between the 
inner and outer walls 712, 718 is under vacuum. 

On operation, the valve 726 is opened to allow the water in the container 
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722 to empty into the space between the two walls 718, 712 whereupon the 
water is dispersed around the outside of the cylinder holding the beverage 714. 
In evaporation the water therefrom extracts heat from the beverage 714. The 
evaporated refrigerant is then adsorbed by the adsorbent 720 surrounding the 
inside of the outer wall 718. In this way, the beverage 714 is cooled. 

A plastic lid 728 is provided to cover the space between the inner and 
outer wall 718, 712 and the conduits 724 is drilled into the lid 728. An 
evacuation point 730 is provided on the lid, to allow the water adsorbed onto 
the adsorbent 720 to be discharged therefrom to allow the device to be used 
again. The container 722 can be refilled with water through a suitable fill point 
732. The container 722 is suitably formed from copper. 

Referring to Fig. 42, there is shown a further embodiment 710 and is 
formed in two separate but connected elements 712. The first element 712 
comprises a large cylinder the adsorbent 718 extends substantially wholly 
around the inside of the wall of the cylinder 716. A lid 720 is provided on the 
cylinder to allow water adsorbed onto the adsorbent 718 to be reused. 

The second element 714 comprises a tubular member 722 having 
provided on the outside thereof a plurality of fins 724. Wicking means 726 
extends around the inside of the wall of the tube 722. A container 728, initially 
charged with a refrigerant, for example water is provided separately from the 
tube 722 and is connected thereto by pipes 730 and a valve 732. A flange 734 
is provided to connect the two elements 712, 714 together. 

On operation, the first element 712 is connected to the second element 
714 by the flange 734. The tube 722 is then inserted in a material to be cooled, 
and a valve 732 is opened to allow the water to enter the tube 722 to be 
dispersed around the inside wall of the tube. Heat is transferred to the inside 
of the tube via the fins 724 to evaporate the water thereby cooling the material. 
The evaporated water is then passed into the first element 712 to be adsorbed 
by the adsorbent 718. When the process is completed, the cooled material can 
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be consumed, and the first element can be used again by removing the water 
from the adsorbent 718 by, for example, heating. 

Where "heat-pipe" is referred to in the foregoing description, it is to be 
understood as including any one or more of needle heat-pipes, loop heat-pipes 
or micro heat-pipes. 

Various modifications can be made without departing from the scope of 
the invention. For example, each of the embodiments shown above comprises 
one adsorber or absorber unit. The devices may comprise two or more absorber 
or adsorber units to enhance the ceiling/heating programme. Also, a device 
may comprise a combination of solid/gas adsorption and liquid/gas absorption. 
In the pocket/portable coolers/heaters (or, indeed any of the embodiments 
shown in the drawings) the refrigerant may be desorbed from the adsorbent to 
allow the adsorbent to be re-used. A fresh bubble 20 could then be presented to 
provide fresh refrigerant. 

Whilst endeavouring in the foregoing specification to draw attention to 
those features of the invention believed to be of particular importance it should 
be understood that the Applicant claims protection in respect of any patentable 
feature or combination of features hereinbefore referred to and/or shown in the 
drawings whether or not particular emphasis has been placed thereon. 
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CLAIMS 

1. A heat transfer device containing a refrigerant, and said device further 
including operative means for allowing transfer of the refrigerant from a first 
region of the device to a second region of the device and means to drive said 
transfer of the refrigerant, thereby transferring heat from said first region to 
said second region, such that heat can be transferred to or from a material to be 
heated or cooled. 

2. A heat transfer device according to claim 1 wherein the transfer of said 
refrigerant occurs by evaporation of the refrigerant. 

3. A heat transfer device according to claim 1 or 2 wherein the means to 
drive said transfer of the refrigerant comprises a refrigerant take up agent to 
take up said refrigerant 

4. A heat transfer device according to claim 3 wherein the take up agent is 
in the form of an adsorbent or absorbent. 

5. A heat transfer device containing a refrigerant and a refrigerant take up 
agent, and said device further including operative means for allowing 
evaporation of the refrigerant, whereby the take up agent takes up said 
evaporated refrigerant such that heat absorbed on evaporation of the 
refrigerant is evolved at the take up agent to enable heat to be transferred to or 
from a material to be heated or cooled. 

6. A heat transfer device according to any of claims 3 to 5 wherein the 
taking up of the refrigerant occurs at a first region of the device and 
evaporation of the refrigerant by the take up agent occurs at a second region. 

7. A heat transfer device according to claim 6 wherein the take up agent 
may be an adsorbent or an absorbent, heat of adsorption of absorption being 
given out when the evaporated refrigerant is adsorbed onto the adsorbent or 
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absorbed by the absorbent. 

8. A heat transfer device according to any of claims 3 to 7 wherein the 
device comprises a first part for the take up agent and a second part for the 
refrigerant, the first and second parts being initially isolated from each other, 
wherein the operative means is operable to allow communication. 

9. A heat transfer device according to claim 8 wherein the first and second 
parts one either substantially permanently attached to each other or initially 
separate from each other to be attached together to allow communication 
therebetween on operation of the operative means. 

10. A heat transfer device according to claim 8 or 9 wherein the device 
comprises a first element, on which the take up agent can be arranged, and a 
second element to provide dispersion of the refrigerant. 

11. A heat transfer device according to claim 10 wherein the first and second 
elements are respectively in the form of first and second walls. 

12. A heat transfer device according to claims 10 or 1 1 wherein dispersal 
means is provided to disperse the refrigerant over the second element. 

13. A heat transfer device according to claim 12 wherein the dispersal means 
comprises wi eking means. 

14. A heat transfer device according to any of claims 1 to 13 wherein the 
first part includes the second element and the second part is in the form of a 
container whereby on operation of the operative means refrigerant is released 
into the first part. 

1 5. A heat transfer device according to claim 14 wherein the second part is 
in the form of a container containing the refrigerant. 



Patent provided by Sughrue Mlon, PU.C - http 7/www.sughrue.com 



WO 99/37958 



PCT/GB99/00255 



35 

16. A heat transfer device according to any of claims 10 to 13 wherein the 
second part comprises the second element. 

17. A heat transfer device according to any of claims 10 to 16 wherein the 
operative means comprises a means to form an aperture in the second part, for 
example a spike, rod or pin. 

18. A heat transfer device according to claim 17 wherein the operative means 
comprises an elongate rod having at one end thereof a substantially cylindrical 
member, and a membrane is provided to separate the first and second parts. 

19. A heat transfer device according to claim 18 wherein the cylindrical 
member has an open end arranged adjacent the membrane, whereby operation 
of the operative means causes the open end of the cylindrical member to 
engage the membrane and pierces the membrane. 

20. A heat transfer device according to claim 18 or 19 wherein the membrane 
is formed of a metallic foil. 

21. A heat transfer device according to any of claims 10 to 16 wherein the 
operating means is in the form of a valve movable to an open position to allow 
communication between the first and second parts. 

22. A heat transfer device according to any of claims 10 to 2 1 wherein when 
the device is to be used to cool the material, the second element is arranged 
adjacent, or in contact with, said material, and the first element is arranged 
such that heat transfer thereto can be dissipated to the atmosphere and where 
the device is to be used to heat the material, the first element is arranged 
adjacent, or in contact with said material and the second element is arranged 
such that heat can be extracted from the atmosphere to be transferred to the 
first element thereby heating said material. 

23. A heat transfer device according to any of claims 10 to 22 wherein at 
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least the first part is in the form of a tube or pipe. 

24. A heat transfer device according to claim 23 wherein the first part 
constitutes a first portion of the tube and the second part constitutes a second 
portion of the tube. 

25. A heat transfer device according to any of claims 23 or 24 wherein the 
first part constitutes a double skin of a vessel holding the material to be heated 
or cooled, the double skin comprising inner and outer walls. 

26. A heat transfer device according to claim 2 5 wherein the tube or pipe is 
in the form of a sleeve having said inner and outer walls, the said sleeve being 
adapted to receive a vessel. 

27. A heat transfer device according to claim 25 or 26 wherein when the 
device is used to cool the material the outer wall constitutes the first element 
and the inner wall constitutes the second element, and where the device is used 
to heat the material the inner wall constitutes the first element and the outer 
wall constitutes the second element. 

28. A heat transfer device according to claim 25 wherein the device is 
configured to be arranged inside a vessel for heating or cooling the material 
therein, the device being manufactured separately to be inserted in the vessel 
when desired, or being arranged in the vessel during manufacture. 

29. A heat transfer device according to any of claims 22 to 24 wherein the 
second part constitutes a double skin of vessel holding the material to be 
heated or cooled, the double skin comprising inner and outer walls. 

30. A heat transfer device according to claim 29 wherein the inner wall is 
covered with wicking means, the wicking means being wetted prior to use of the 
device. 
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31. A heat transfer device according to claim 30 wherein the wicking means 
is formed of a porous fabric. 

32. A heat transfer device according to claim 3 1 wherein the material is 
perforated to define a plurality of apertures therethrough to prevent or reduce 
the formation of ice during cooling. 

33. A heat transfer device according to any of claims 29 to 32 wherein the 
first part is arranged on the second part. 

34. A heat transfer device according to claim 33 wherein the first part 
constitutes a first tube and the second part constitutes a second tube, the 
second part being received in the material, and further including heat exchange 
members adapted to extend into the material to enhance the transfer of heat. 

35. A heat transfer device according to claim 34 wherein the heat exchange 
members comprise a plurality of fins, preferably in the form of wire loops. 

36. A heat transfer device according to claim 34 or 3 5 including further heat 
exchange members extending into the second part. 

37. A heat transfer device according to claim 36 wherein the further heat 
exchange members comprises a plurality of fins, preferably in the form of wire 
loops. 

38. A heat transfer device according to any of claims 10 to 22 wherein the 
first element is in the form of a first tube surrounding the second element, 
which is in the form of a second tube, the second element being adapted to be 
arranged in a material to be cooled. 

39. A heat transfer device according to any of claims 10 to 22 wherein one of 
said first and second elements surrounds the other of said first and second 
elements, and said other of said first and second element scan be arranged in a 
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material to be heated or cooled. 

40. A heat transfer device according to claim 39 wherein a conduit 
arrangement extends between the first and second elements to conduct the 
evaporated refrigerant, thereby transferring heat from the second element to 
the first element. 

41. A heat transfer device according to claim 39 or 40 wherein, when the 
device is to be used to cool the material, the first element surrounds the second 
element and, when the device is to be used to heat the material, the second 
element surrounds the first element. 

42. A heat transfer device according to any of claims 40 and 41 which 
includes heat exchange members extending from the first or second element 
into the material to be heated or cooled. 

43. A heat transfer device according to any of claims 34 to 42 wherein the 
first and second elements comprise first and second tubes initially separate 
from each other and adapted to be connected in communication for heating or 
cooling, and the second part comprising a container connected to the second 
part. 

44. A heat transfer device according to any of claims 34 to 43 wherein the 
operative means comprises a valve between the first and second parts, the valve 
being movable to an open position to allow the first and second parts to 
communicate with each other. 

45. A heat transfer device according to any of claims 10 to 44 wherein heat 
absorption means is arranged adjacent one of the first or second elements, 
whereby where the device is to be used to cool the material, the heat absorption 
means is arranged in thermal contact with the first element to absorb heat 
given out by the take up agent, the heat so absorbed by the heat absorption 
means being desorbed to the atmosphere, and where the device is to be used to 
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heat the material, the heat absorption means is arranged in thermal contact 
with the second element, whereby heat absorbed by the heat absorption means 
is desorbed via the second element to evaporate refrigerant in the first part. 

46. A heat transfer device according to claim 45 wherein the heat absorption 
means is provided in a chamber which may be defined at least partially by the 
first or second element, the chamber surrounding or being surrounded by, said 
first part, the chamber is in the form of a substantially cylindrical tube defined 
substantially wholly by said first or second element internally of the first part. 

47. A heat transfer device according to claim 46 wherein the chamber is in 
the form of a sleeve defined partially by the first or second element externally 
of said first part. 

48. A heat transfer device according to claim 46 wherein the chamber is in 
the form of a sleeve defined partially by the first or second element externally 
of said first part. The sleeve being defined between said first or second element 
and an external wall. 

49. A heat transfer device according to any of claims 45 to 48 wherein the 
heat absorption means comprises a refrigerant adapted to evaporate when heat 
is absorbed thereby, valve means being provided to release to the atmosphere 
evaporated refrigerant from the heat absorption means. 

50. A heat transfer device according to any of claims 45 to 48 when the heat 
absorption means may be a phase change material adapted to change phase 
from solid to liquid or from solid to vapour on absorption of heat, whereby 
where the phase change material is one which changes from solid to vapour, 
valve means is provided to release the vapour to the atmosphere. 

51. A heat transfer device according to any of claims 45 to 48 wherein the 
heat absorption means is a heat pipe having one end region in thermal contact 
with the first part and the opposite end region outside the first part. 
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52. A heat transfer device according to claim 5 1 wherein the end region of 
the heat pipe is provided with heat exchange means to assist in heat transfer to 
or from the heat pipe. 

53. A heat transfer device according to any of claims 8 to 13 comprising at 
least one heat pipe, extending from the second part into the material, a valve 
being provided between the second part and the first part, whereby when the 
valve is opened, refrigerant in the second part is evaporated to be taken up by 
the take up agent in the first part, and the evaporation of the refrigerant causes 
heat to be transferred from the material along the heat pipes to an end region 
of the or each heat pipe in the first part, thereby cooling the material. 

54. A heat transfer device according to any of claims 8 to 1 5 wherein the 
take up agent comprises an absorbent, the device being provided with a third 
part initially containing the absorbent, the third part may be provided with 
further operative means, whereby when the further operative means is 
operated, absorbent is released into the second portion. 

55. A heat transfer device according to claim 47 wherein the third part is a 
further container and the operative means may be suitable for piercing the 
bubble, or otherwise forming an aperture in said further bubble, or may be in 
the form of a valve. 

56. A heat transfer device substantially as herein described with reference to 
the accompanying drawing. 

57. Any novel subject matter or combination mduding novel subject matter 
disclosed herein, whether or not within the scope of or relating to the same 
invention as any of the preceding claims. 
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